1858. ANNALEN Ne, 2. 


. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. : 
BAND CIIL. 


I -Ueber einen Satz der mechanischen VWarme- 
theorie, und einige Anwendungen desselben; 


con G. Kirchhoff. 


Akunens hat in seiner Abhandlung On the quantities 
of mechanical energy contained in a fluid .. ') einen Satz 
von grofser Fruchtbarkeit ausgesprochen, der aus den beiden 
Sätzen, welche die Grundlage der mechanischen Wärme- 
thorie bilden, folgt. Ich will diesen Satz in etwas anderer 
Form hier ableiten und ihn auf einige Erscheinungen anwen- 
den, die, so viel mir bekannt ist, noch nicht vom Stand- 
punkte der mechanischen Wärmetheorie betrachtet sind, näm- 
lich auf die Absorption eines Gases und die Auflösung eines 
Salzes in Wasser. 

Führt man einen Körper aus einem Zustande in einen 
anderen über, indem man seine Temperatur und den Druck, 
unter dem er steht, ändert, so giebt er dabei eine positive 
oder negative Wärmemenge ab und leistet eine positive 
oder 'negative äufsere Arbeit. Die Summe der geleisteten 
äufseren Arbeit und der, mit dem mechanischen Aequivalent 


der Wärmeeinheit multiplieirten, abgegebenen Wärmemenge 


soll die der gedachten Ueberführung entsprechende Wir- 
kungsgröfse genannt werden. 

Wenn die lebendige Kraft der sichtbaren Bewegung 
beim Endzustande eben so grofs ist, als beim Anfangszu- 
stande, so ist nach dem ersten Hauptsatze der mechanischen 
Wärmetheorie die Wirkungsgröfse unabhängig von dem 
Wege, auf dem die Ueberführung geschieht, und allein be- 
dingt durch den End- und Anfangszustand. 

Es soll nun angenommen werden, dafs die Ueberführung 
in einer solchen Weise geschieht, dafs die lebendige Kraft 
der sichtbaren Bewegung immer eine unendlich kleine ist, 
1) Phil. Mag. 4, Vol.9, p.523. 4 
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und dafs ferner der Zustand des Körpers in jedem Augen- 


blicke eindeutig bestimmt ist durch die jedesmaligen Werthe \ 
zweier unabhängigen Variabeln, die man durch Aenderun- 2 
gen der Temperatur und des Druckes nach Willkühr ver- , 
_ kleinern oder vergröfsern kann. Die eine von diesen bei- 
den Variabeln soll die Temperatur selbst seyn, gemessen \ 
an einem, aus einem vollkommnen Gase gebildeten, Luft- ‘ 
thermometer; diese Temperatur möge durch ¢ bezeichnet wer- ‘ 
den. Die zweite der beiden Variabeln soll späterer Verfü- | 
gung vorbehalten bleiben; sie möge 2 genannt werden. 
Das Volumen des Körpers sey v, sein Druck p und die 
Wärmemenge, welche ihm von Aufsen zugeführt werden | 
mufs, wenn z um dx und t um dt wachsen sollen, | 


Xda + Tdt; 
wo v, p, X und T Functionen von x und t bedeuten. Be- 
zeichnet man die genannte Wärmemenge durch dQ und 
das mechanische Aequivalent der Wärmeeinheit durch k, so 
ist die Wirkungsgröfse, die dem Processe entspricht, durch 
den x um dx und t um dt vergröfsert wird, 
=pdv—kdQ. 

Läfst man den Körper einen Kreisprocefs durchlaufen 
— mit anderen Worten: ändert man x und ft so, dafs, 
wenn man diese Variabeln zu Coordinaten eines Punktes 
macht, eine geschlossene Curve entsteht, — so ist die die- 
sem Processe entsprechende Wirkungsgröfse = 0; d.h. be- 
trachtet man x und ¢ als die Coordinaten eines Punktes, so 
verschwindet das Integral: 


wenn es über irgend eine geschlossene Curve ausgedehnt 


wird. Da dasselbe sich schreiben läfst: a 


seyn mufs, wo W eine Function von a und £ bedeutet. 


¢ 
a 


en- Kennte man diese Function, so ware es leicht die Wir- 

‘the King für die Ueberfiihrung des Körpers aus einem 

un- Zustande in einen zweiten anzugeben; denn es ist diese 

’er- Wirkungsg 

bei =W,—W,, 

sen wenn W, und W, die Werthe von W fiir den End- und 

uft- den Anfangszustand bezeichnen. Ich will aus diesem Grunde 

’er- die Function W die Wirkungsfunction für den betrachteten | 

fü- Körper nennen. Es ist — W dasselbe, was Thomson a.a.O. Mr 
the mechanical energy of a body in a given state nennt. 

die Der zweite Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie 

den lehrt nun die Wirkungsfunction bis auf eine additive Con- 
stante wirklich kennen, sobald p und © als Functionen von 
x und ¢ gegeben sind, und aufserdem T für einen Werth 

Be- von « als Function von ¢ gegeben ist. 

ind 3ezeichnet — a die Temperatur des absoluten 0 Punk- 

so tes (die nahe — 273° C. ist), so ist nach dem genannten 

rch Satze ') für jeden Kreisprocefs, den man den Körper durch- 
laufen läfst, : 

d 

als, Setzt man in diese Gleichung fiir dQ seinen Werth, 

tes folgt aus ihr: k 

lie- )=;;( 4 

Ot\a+t Ox\a-+t 
be- 


und substituirt man nun fiir X und T ihre Werthe, die aus 


m den Gleichungen (1) sich ergeben, so erhält man: re 
OW Opov Opdv Ov 
ant oder auch: 
p p 
ot ot 


x, einen willkührlich gewählten Werth von x 


ae und W, die Function von t, in welche W fiir c=, über- 
Bi geht, so ist hiernach: 
aig 
ER = 1) Clausius, Pogg. Ann. Bd. 93, $S,48l. Thomson, Transact. of 
is the royal society of Edinburgh, vol. 21, part 1, p. 126. 
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p 2 p 


wo bei der Integration ¢ als Constante zu betrachten ist. 

Bezeichnen ferner p,, v,, T, die Functionen von t, in 

ow elche p, v, T für «=z, übergehn, so folgt aus der zwei- 
; ten der Gleichungen (1), falls 2, nicht von ¢ abhangig ist: 


dv 


und durch Integration hieraus: 


—fär(p, (3), 
wo die untere Gränze des Integrals willkührlich ist. Setzt 
man diesen Werth von W, in die Gleichung (2), so erhält 
man W bis auf eine additive Constante, die willkührlich 
bleibt, ausgedrückt durch p, v und T,. 
Die Gleichungen (2) und (3) sprechen den Satz aus, 
den ich ableiten wollte, und den ich nun auf einige specielle 


Fälle anwenden will. 
Die Wirkungsfunction fiir die Masseneinheit Wasser in 


verschiedenen Zuständen. 
Es soll zunächst die Wirkungsfunction für die Massen- 
einheit Wasser in ihren verschiedenen Zuständen entwickelt 
werden, so weit ihre Kenntnifs bei den im Eingange dieses 
Aufsatzes bezeichneten Untersuchungen nöthig ist. 

Es werde zuerst angenommen, dafs der Druck, unter 
dem die Wassermasse steht, gröfser ist, als der Druck des 
Wasserdampfes im Maximum der Dichtigkeit bei der statt- 
findenden Temperatur. Die Temperatur soll nicht unter 
den Eispunkt sinken. Die ganze Wassermasse ist dann 
tropfbar flüssig. Für diesen Fall soll a= p gewählt wer- 
den. Dadurch geht die.allgemeine Gleichung für W über 
in die folgende: 
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wo p, einen willkührlich gewählten constanten Druck be- 
zeichnen soll; T,, ist dann die specifische Wärme des Was- 
sers bei dem constanten Drucke p, und », das Volumen 
der Masseneinheit Wasser bei demselben Drucke; T, und vo, 
sind Functionen von t. 

Die Temperatur ¢ möge nach den Graden der hundert- 
theiligen Thermometerscale gezählt werden und Einheit der 
Wärmemenge möge die Wärmemenge seyn, die die Mas- 
senheit Wasser von 0° C. auf 1° C. erwärmt. In dem 
Ausdrucke von W sollen Glieder vernachlässigt werden, 
welche als unendlich klein gegen das mechanische Aequi- 
valent dieser Wärmemenge betrachtet werden dürfen. Wenn 
der Druck ein mäflsiger bleibt — was vorausgesetzt werden 
soll —, so wird man dann bei der Bildung des Ausdrucks 
von W von der Zusammendrückbarkeit des Wassers ab- 
sehen und v als unabhängig von p betrachten können. Man 
erhält hierdurch: 


© (p—p,) + Const. 


Weiter wird man aber auch ohne merklichen Fehler von 
der Abhängigkeit des Volumens von der Temperatur ab 


sehen, also setzen diirfen: 2 
; 
W=—kfT,dt + Const. 


Macht man die willkührliche Constante, die in dieser Glei- 
chung vorkommt, = 0, und bezeichnet die specifische Warme 
des Wassers durch c, so erhält man also für die Massen- 
einheit Wasser, so lange dieselbe tropfbar flüssig ist: 
W=—kfcdt ... (4) 
Handelt es sich um einen anderen, tropfbar flüssigen oder 
festen Körper, so wird man in ähnlicher Weise setzen 


dürfen: 
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specifischen Wärme gebrauchen. 

Wird der Druck, unter dem die Wassermasse steht, 
mehr und mehr verkleinert, so tritt eine Dampfbildung ein 
sobald derselbe gleich dem Drucke des Dampfes im Maxi- 
mum der Dichtigkeit bei der stattfindenden Temperatur ge- 
worden ist. Durch unendlich kleine Aenderungen des 
Druckes kann man dann nach Willkühr die Masse des 
Dampfes vergröfsern oder verkleinern. Man lasse nun in 
der Gleichung (2) x die Masse des gebildeten Dampfes be- 
deuten; es ist dann p unabhängig von = und die genannte 


W=W,—(a+)’ — 


‘Die Gröfse von welcher W, und v, und 
welche beliebig gewählt werden kann, soll gleich 0 gesetzt 
werden; dann wird W, gleich dem in der Gleichung (4) 
angegebenen Werthe von W, und v, wird gleich dem Vo- 
lumen der Masseneinheit tropfbar flüssigen Wassers. Be- 
zeichnet man dieses Volumen durch s, das Volumen der 
Masseneinheit Dampf im Maximum der Dichtigkeit bei der 
Temperatur ¢ durch o und den Druck dieses Dampfes durch 
my, 80 ergiebt sich also: 


t 


° 

Diese Gleichung gilt so lange, bis alles Wasser verdampft, 
d.h. 2=1 geworden ist. Findet dieses statt, so kann 
der Druck weiter verkleinert werden. Für den Fall, dafs 
dieses geschieht, soll in den Gleichungen (2) und (3) 2=0 


gemacht werden; dieselben geben dann: 
= @ a ar ie at 
P 


Gleichung giebt daher: 
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Hier soll v,, =v gesetzt werden, wo v ein so grofses Vo- 
lumen ist, dafs für Werthe von v in der Nähe von v der 
Dampf bei den vorkommenden Werthen von ¢ sich schon 
wie ein vollkommnes Gas verhält, d. h. dem Mariotte’- 


1 
schen Gesetze folgt, den Ausdehnungscoéfficienten — und 
a 


eine constante specifische Wärme hat. Es ist dann T, die 
specifische Wärme bei constantem Volumen des Dampfes 
in dem bezeichneten Zustande der Verdünnung. Nennt man 
diese specifische Wärme 7, und x die Function von v und t, 
welche bei dem nicht im Maximum der Dichtigkeit befind- 
lichen Dampfe den Druck darstellt, so ist also: 


wo K eine Constante bedeutet. Den Werth dieser Con- 
stanten lernt man kennen, wenn man bedenkt, dafs der 
Ausdruck von W in der Gleichung (8), wenn man in ihm 
v=o setzt, gleich werden mufs dem Ausdrucke von W in 
der Gleichung (6), wenn man hier 2=1 macht. Es er- 
giebt sich hieraus: 


ry 
| a ) 
) d d { 
t t 
(a+ t)? s) + far (, (9) 
o 


wo £ jeden beliebigen Werth haben kann. 
Wenn v einen Werth hat, der grofs genug ist, dals für 
ihn schon der Dampf sich wie ein vollkommenes Gas ver- 


hält, so ist: ty, 


wo R eine Constante bedeutet; das ota v BEE" In- 
tegral in der Gleichung (8) verschwindet dann und es wird 
einfach: : 


W=K—kyt. (M0), 
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: \ Die Gröfse K läfst sich hiernach, wenn man sich an die 
Gleichung (4) erinnert, definiren als die Wirkungsgröfse für 
den Uebergang der Masseneinheit Wasser von 0° in Dampf 
von derselben Temperatur und einer Verdünnung, bei der 
der Dampf sich schon wie ein vollkommnes Gas verhält. 
Die Gleichung (9), welche den Werth von K angiebt, 
— läfst sich noch auf eine andere Form bringen, welche eine 
Interessante Folgerung erlaubt. 
9 Regnault hat die Wärmemenge A bestimmt, die der 
Masseneinheit Wasser zugeführt werden mufs, um sie von 
ee auf die Temperatur ¢ zu bringen und bei dieser Tem- 


-peratur in Dampf vom Maximum der Dichtigkeit zu ver- 
wandeln. Die bei diesem Processe geleistete äufsere Ar- 
beit ist 

% =n,(0— 8), 


und daher die demselben entsprechende Wirkungsgröfse 
=n(c—s)—ki. 

Dieselbe Wirkungsgröfse ist aber auch der Werth, welchen 
der Ausdruck von W in der Gleichung (6) für 1 an- 
nimmt, da ja die Wirkungsfunction für tropfbar flüssiges 
. Wasser von 0° =0 gemacht ist. In Folge hiervon läfst 
die Gleichung (9) schreiben: 
Re Nun hat Clausius ') nachgewiesen, dafs die Abweichun- 
gen vom Mariotte’schen Gesetz beim Wasserdampf im 
Maximum der Dichtigkeit bei Temperaturen in der Nähe 
von 0° nur unbedeutend sind; man kann daraus schliefsen, 
dafs bei diesen niedrigen Temperaturen der Wasserdampf 
bis zu seiner Condensation sich nahe wie ein vollkommnes 
Gas verhält und daher das in dem Ausdrucke von K vor- 
2 kommende Integral sehr klein ist. Vernachlässigt man das- 
selbe und vernachlässigt man auch noch s gegen o, so er- 


K=k(yt—4)+on.. 
Differentiirt man diese Gleichung nach t und berücksichtigt 
1) Pogg. Ann. Bd. 79, S. 516. 
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dabei, dafs, wenn der Wasserdampf bis zu seiner Conden- 


sation sich wie ein vollkommnes Gas verhält: re 25 
on, =R(a-+1) 


ist, so ergiebt sich: “ 


Der Ausdruck auf der linken Seite dieser Gleichung ist aber 
nach einem von Clausius bewiesenen Satze ') nichts an- 
deres als die specifische Wärme bei constantem Druck des 
hinreichend ausgedehnten Wasserdampfs. Diese specifische 


di ¢.. ‘ 
Wärme ist also der Werth, den 7, für niedere Temperatu- 


ren annimmt. Das bringt mit sich, dafs dieser Differential- 
quotient für niedere Temperaturen constant it. = 
Nun ist nach Regnault: WR x 
2 = 606,5 + 0,3051, 
also. der betrachtete Differentialquotient nicht allein für nie- 
dere Temperaturen, sondern für alle constant und = 0,305. 
Sein Zahlenwerth weicht aber erheblich ab von dem Werthe, 
den Regnault durch directe Versuche für die specifische 
Wärme des Wasserdampfes bei constantem Druck gefunden 
hat“), nämlich dem Werthe 0,475. Dieser Mangel an Ueber- 
einstimmung kann entweder darin liegen, dafs der Wasser- 
dampf, dessen specifische Wärme Regnault bestimmt hat, 
der Condensation zu nahe gewesen ist, als dafs er dieselbe 
specifische Wärme besessen hätte, wie der sehr ausgedehnte 
Dampf, oder darin, dafs auch bei niederen Temperaturen 
der Dampf in der Nähe der Condensation sich merklich an- 
ders als ein vollkommnes Gas verhält ?). 
Für jedes vollkommne Gas wird die Wirkungsfunction 
sich in ähnlicher Weise ausdrücken lassen, als es durch die 
. Gleichung (10) für den hinreichend verdünnten Wasserdampf 
geschehen ist. Es wird für ein anderes Gas 


‚ij 
1) Pogg. Annal. Bd. 79, S. 393. 


2) Compt. rend. T. 36, p. 676 oder Pogg. Annal. Bd. 99, S. 348. fr 


3) Dafs der Coéfficient 0,305 die specifische Wärme des VVasserdampfes 
bei constantem Drucke seyn mülste, wenn der Dampf wie ein vollkom- 
menes Gas sich verhielte, ist schon von Rankine ausgesprochen; Pogg. 


Ann, Bd. 81, S. 176. 
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E 


= seyn, wenn y' die Wärmecapacität desselben bei constantem 
Volumen 


. Absorption eines Gases in Wasser. 


Es soll nun die Absorption eines vollkommnen Gases 
in Wasser unter den folgenden Voraussetzungen untersucht 
werden: 

1) Der Druck, den ein Gemenge von Dampf und Gas 
ausübt, ist immer gleich der Summe der beiden Drucke, die 
a bei derselben Temperatur und demselben Volumen ausgeübt 
ir no werden wiirden, wenn nur der Dampf oder nur das Gas 

vorhanden wäre. 
Ist durch Vergröfserung des Druckes ein Theil des 

_ Dampfes condensirt und von dem gebildeten Wasser ein 
hel des Gases absorbirt, so ist: 
i< 2) Der Druck des Dampfes so grofs, wie wenn das 
En Gas nicht vorhanden wäre, und 
are 3) die von der Masseneinheit Wasser absorbirte Gasmasse 
en dem Druck des über der Flüssigkeit befindlichen Gases pro- 
7 portional. 
Diese Annahmen wird man nach den Versuchen von 


werden. Ob die aus Annahmen zu ziehen- 
4 den Resultate aber auch noch richtig sind bei Gasen, die 
in solcher Menge, wie Ammoniak sds schweflige Säure 
vom Wasser aufgenommen werden, möge vorläufig dahin- 
gestellt bleiben. 

Ich denke mir ein Gemenge, das aus der Dampfmasse I 
und der Gasmasse g besteht, und suche für dieses die Wir- 
 kungsfunction. 

Wenn der Druck eine gewisse Gröfse nicht überschrei- 


1) Compt. rend. T. 39, p. 345, in Pogg. Ann, Bd. 93, S. 552, 


W= — ky’t + Const. .. . (11) 


2) Bunsen, Gasometrische Methoden, Braunschweig 1857, Te, 
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Regnault') über das Verhalten der Dämpfe im lufterfüll 
ten Raume und den von Bunsen ?) über die Absorption 
von Gasen ohne Bedenken als richtig gelten lassen bei Ga- 
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tet, so ist kein Theil des Dampfes condensirt. Fiir diesen 
Fall mache ich in den Gleichungen (2) und (3) z= 0; es 
entsteht dann die Gleichung (7). Die Gröfse p in derselben 
besteht aus zwei Theilen, von denen der eine ist, wenn 
dieses Zeichen in der bei Gleichung (8) definirten Bedeutung 
gebraucht wird; der andere Theil, dus Druck des Gases näm- 


lich, ist bas 

v 
wo R eine von der Natur des Gases abhängige Constante 
bedeutet. Es ist also: at - 


Der Werth von v, in der Gleichung (7) soll gleich » ge- 
wählt werden, wo v so grofs ist, dafs für Werthe von o 
in der Nähe von v das Gemenge von Dampf und Gas bei 
den vorkommenden Temperaturen sich wie ein vollkomm- 
nes Gas verhält. 7, bedeutet dann die Wärmecapacität 
des Gemenges bei constantem Volumen in dem bezeichne- 
ten Zustande der Verdünnung. Nennt man y, wie früher, 
die specifische Wärme des Wasserdampfes und y' die des 
Gases bei constantem Volumen, so ist daher: 
T,=7+97' 

Denkt man sich nämlich das Gemenge auf die Weise her- 
gestellt, dafs man einzeln Gas und Dampf unter den Druck 
bringt, den beide zusammen ausüben sollen, dafs man dann 
beide in Berührung setzt und in einander diffundiren läfst, 
so wird bei dieser Diffusion, wenn sie bei constanter Tem- 
peratur vor sich geht, weder äufsere Arbeit geleistet, noch 
Wärme abgegeben, und deshalb auch keine Aenderung der 
Warmecapacitat eintreten. 

Man erhält hiernach, wenn man die in der Gleichung (7) 
vorkommende willkührliche Contante gleich 0 macht: 


Dieser Ausdruck gilt bei der Verkleinerung von v so lange, 
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bis der Wasserdampf im Maximum der Dichtigkeit sich be- 
findet, d. h. bis © =o ist, wenn dieses Zeichen in seiner 
früheren Bedeutung beibehalten wird. Wird das Volumen 
weiter verkleinert, so wird mehr und mehr Dampf conden- 

sirt und dabei von dem gebildeten Wasser mehr und mehr 
Gas absorbirt, bis endlich aller Dampf Wasser geworden 
und gleichzeitig alles Gas von diesem aufgenommen ist. Um 


für diese Periode die Wirkungsfunction zu finden, soll in 
_* 4 dem allgemeinen Ausdrucke derselben unter x die Gasmasse 
Be ; 4 verstanden werden, welche von dem gebildeten Wasser ab- 
 sorbirt ist. Es handelt sich dann darum, p und 0 als Func- 
tionen von diesem z und ¢é darzustellen. Es ist hierzu nö- 
thig einige neue Zeichen einzufiihren; der Bequemlichkeit 
wegen stelle ich mit den Definitionen dieser die Definitio- 
nen einiger schon gebrauchten Zeichen zusammen. Es soll 
bedeuten: 
gt, den Druck des Wasserdampfes beim Maximum der 
 Diehtigkei bei der Temperatur t, 
p' den Druck des nicht absorbirten Gases, 
ve das Volumen des Gemenges von Dampf und Gas, 
v" das Volumen der gebildeten Flüssigkeit, 
-¢ das Volumen der Masseneinheit Dampf im Maximum 
der Dichtigkeit bei der Temperatur t, 
R' (a+?) 
p 


das Volumen der Masseneinheit des Gases bei 


der Temperatur ¢ und dem Drucke p’, 

y die Masse des zu Wasser condensirten Dampfes, 

s das Volumen der Masseneinheit ‘Wanner, welche bei 
der Temperatur ¢ mit Gas für den Druck p’ gesättigt ist, 
bei der Temperatur € und dem Drucke p, 

a endlich den Absorptionscoéfficienten ') des Wassers 
für das Gas bei der Temperatur t. 

Man hat dann die Gleichungen: 


1) Der Begriff des Absorptionscoéfficienten ist hier in etwas anderer Weise 
genommen als von Bunsen; in einer WVeise, die aus der Gleichung, 
durch welche « eingeführt wird, deutlich hervorgeht. iii ne 
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2) r 
x =ayp. 
in denselben findet man leicht: 


(„—2)R(a-+1) 


o 


to 
und weiter, wenn man der Kiirze wegen 
aR (a+t)= 


setzt: 7 


+ 


zo 
Die Gröfsen 2,, o, 2 sind Functionen von ¢, die Gröfse “a 
ist strenge genommen nicht nur eine Function von t, son- 
dern auch von x, sie hängt von p’ und von p ab; nähe- 
rungsweise wird man aber s als Constante betrachten und a Sos, 
Ai das Volumen der Masseneinheit gasfreien Wassers 
bei irgend einer Temperatur verstehen können, da, wie a 
zeigen wird, der Fehler schon ganz unerheblich ist, den 
man begeht, wenn man s = 0 setzt. Ir = 
Wollte man die Werthe von p und vo aus den Glei- 
chungen (13) unmittelbar in die Gleichung (2) substituiren, ; 
so würde man eine sehr beschwerliche Rechnung zu iiber- 
winden haben. Es soll deshalb die rauen rei 
noch umgeformt werden. PS 
Es seyen p und o irgend welche gegebene Functionen a 
von x und ¢; man eliminire aus Gleichungen, 
Bi 
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. weiche p und © als Functionen von x und ¢ angeben, unc 
Ing, 
Bs drücke p durch v und ¢ aus; die Function von v und ¢, 
| | 
2 


die man auf diese Weise für p erhält, bezeichne man 


as + ist dann eine identische bei Rücksicht auf die Gleichung, 


| 2 ei welche » als Function von z und ¢ ausdrückt. Es folgt 


daraus: 
(m 
Ox Ov Ox 
(p) 
a+todv a+t 
und daraus weiter: es 
dx dt dt ot 
<7) Da man nun ferner, wenn ¢ constant ist, hat: 
32 dx= dv, 
so läfst sich die (2) schreiben: 
Sao 


” 
7 wo bei der Integration wieder t als Constante zu betrach- 


d ten ist, oder 
f v 
Po Ov _ %»,d 


To 


Aus den Gleichungen (13) findet man nun: 


ae substituirt man diesen Werth in den eben abgeleiteten Aus- 
ie druck von W, so hat die Ausfiihrung des in demselben 
RR vorkommenden Integrals nicht die geringste Schwierigkeit. 
= : Es soll nur der Werth entwickelt werden, den W hat, 
= wenn 2==g ist, d. h. in dem Augenblick, in dem aller 
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Dampf condensirt und alles Gas absorbirt ist; dieser Werth 
von W möge durch W, bezeichnet werden. Die Gröfse 
x, soll = gewählt werden; dann ist nach den Glei- 
chungen (13): 

att 


für «== g ist ferner o=s; da endlich aus dem für 
a+t 


Ausdrucke folgt: 


(p) 
so ergiebt sich: Suey 
, 
w—-W=- 
v (a+?) o / dt 


| 
Bei der für 2, getroffenen Wahl mufs aber W, gleich 
seyn dem Werthe, den W in der Gleichung (12) für v=o 
annimmt; d. h. es mufs seyn: 
798 


v 
[ao 


| 


Addirt man diese zwei Gleichungen und die eng ®) 


zu einander, so erhält man: 


+9gR (a-Hi)? — Igo). 
pP 


Der letzte Term dieses Ausdrucks läfst sich noch auf eine 
wesentlich einfachere Gestalt bringen. Zunächst nämlich 
ist s so klein gegen o, dafs es dagegen vernachlässigt wer- 
den kann. Aber auch f ist sehr klein gegen o. Bezeich- 
net man die von Bunsen mit dem Namen des Absorptions- 
coéfficienten belegte Gröfse durch b, so ist, wenn man als 


ng, 
Igt 

‚US- 
ben 
it. | 
hat, | 
ler | 


nimmt: 
ser annimmt: 
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Einheit des Volumens das Volumen der Masseneinheit Was- 


Es ist daher nach Bunsen’s Angabe fiir Ammoniak bei 
der Temperatur von 0° C. #= 1049,6. Für dieselbe Tem- 
peratur findet man o = 205550, wenn man mit Clausius 
die Dichtigkeit des gesättigten Wasserdampfes bei 0° C. 
= 0,622 mal der Dichtigkeit der atmosphärischen Luft bei 
derselben Temperatur und demselben Drucke annimmt. Also 
selbst beim Ammoniak ist ein so kleiner Bruchtheil von 
6, dafs man nur einen kleinen Fehler begehen wird, wenn 
man 3 als unendlich klein gegen o betrachtet; der Fehler 
wird ganz unmerklich seyn bei den Gasen, die in viel ge- 
ringerem Grade als Ammoniak von dem Wasser absorbirt 
werden. Nimmt man aber in dem Ausdrucke von W,, s 
und 3 als unendlich klein gegen o an, so erhält man: 


Kur t 
OW, = —K—k(g7't+fedt)—gk . (14) 


Aus dieser Gleichung kann man zunächst die Aenderung 
der Wärmecapacität berechnen, die durch die Absorption 
bewirkt wird. Aus der Bedeutung von W, geht nämlich 
hervor, dafs diese Gröfse identisch ist mit dem Ausdrucke 
von W in der Gleichung (5), wenn man in dieser unter ¢ 
die Wärmecapaeität der Masseneinheit Wasser, die die Gas- 
masse g absorbirt hat, versteht. Durch Differentiation er- 
hält man daher: 

2 
Weiter kann man mit Hülfe der Gleichung (14) die Wärme. 
menge finden, die die Masseneinheit Wasser abgiebt, wenn 
man sie bei constant gehaltener Temperatur die Gasmasse 9 
absorbiren läfst. 

Man denke sich den folgenden Versuch angestellt. Die 
Gasmasse wird mit dem Wasser in Berührung gebracht; 


e=c+gY+9 
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. der Druck p und die Temperatur ¢ werden constant er- 


halten, indem man das Volumen sich in dem Maafse ver- 
kleinern läfst, als das Gas von dem Wasser aufgenomme 
wird, und die durch die Absorption frei werdende Wärme 
ableitet. Es sey Q die Wärmemenge, welche abgeleitet ist, 
wenn die ganze Gasmasse g verschluckt ist. 

Die bei dem beschriebenen Processe geleistete äufsere 
Arbeit ist gleich dem negativen Producte aus dem Drucke p 
in das ursprüngliche Volumen des Gases, d. h.: 


=—gR (a+); 
die dem Processe entsprechende Wirkungsgröfse ist also: — 
=kQ—gR' (a+?). 


Nun kann die Absorption aber auch auf dem folgenden 
Wege bewirkt werden. 

1) Die Wassermasse wird bei gleichbleibender Tempe- 
ratur in Dampf verwandelt, dessen Dichtigkeit so gering ist, 
dafs er sich wie ein vollkommnes Gas verhält. 

2) Das Gas wird bei ebenfalls gleichbleibender Tempe- 
ratur unter denselben Druck versetzt, unter dem der Was- 
serdampf sich befindet. 

3) Man bringt Dampf und Gas mit einander in Berüh. 
rung und läfst sie in einander diffundiren. 

4) Man drückt das Gemenge von Dampf und Gas bei 
gleichbleibender Temperatur zusammen, bis aller Dampf 
condensirt und alles Gas absorbirt ist. 

Die Wirkungsgröfse für den ersten Theil der Operation 


. . 
ist nach den Gleichungen (4) und (10): vr ri 
= K — kyt, 
für den zweiten ist sie nach Gleichung (11) gleich 0, für 
den dritten ist sie ebenfalls gleich 0, fiir den vierten end- 
lich nach den Gleichungen (12 und (14) Perea 
at 


t 
=k(yt— cat) —K—gR'(a+t) 
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dm Wirkungsgröfse für die ganze Operation ist also: 4 
‘ dig ia Ni 
ole 
ke) 
- . = nun die Wirkungsgröfse für die Ueberführung eines Sc 
Körpers aus einem Zastınde in einen anderen von dem be 
7 Wege, auf dem die Ueberführung geschieht, unabhängig ist, de 
dlg 
dt 
Ye. oder, wenn man wieder die von Bunsen mit dem Namen 
des Absorbtionscoéfficienten belegte Gröfse b einführt: Se 
dig so 
O=—g (16) 
Bo Es liegen die nöthigen BR Data vor, um die 
pa Je Gültigkeit dieser Gleichung für die Absorbtion von Am- oe 
2 und von scharefliger Säure zu prüfen. Favre und 
Silbermann haben die Wärmemengen gemessen, die bei 
der Absorption der Masseneinheit dieser Gase in Wasser A 
frei werden und Bunsen hat die Absorptionscoéfficienten 
. 
as derselben bestimmt. Nach Favre und Silbermann ist 
für die M heit A k: “ 
4 — = 
fiir die Masseneinheit schwefliger Säure: ge 
die Temperaturen, fiir welche Zahlen gelten, sind nicht m 
angegeben ?). G 
Kr + Nach Bunsen ist für Ammoniak: he 
1049,63 — 29,496 1 + 0,67687 1? — 0,0095621 1°, 
« 0 
und für schweflige Säure: 
1) Zu den Gleichungen (15) und (16) gelangt man auch durch eine der se 
durchgeführten ganz ähnliche und viel einfachere Betrachtung, wenn man 
davon absieht, dafs ein Gasquantum, welches mit VVasser in Berührung 1 


gebracht wird, WVasserdampf aufnimmt. 
2) Recherches sur les quantites de chaleur dégagées dans les actions 
ee mol£culaires; Paris, 1853, ». 145. 
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b = 79,789 — 2,6077 t + 0,2935t? '). Be 


Nimmt man das mechanische Aequivalent der Wärmeeinheit — 
gleich der Arbeit an, die es erfordert die Masseneinheit der 
Schwere entgegen auf die Höhe von 423",5 zu haben, und 
bezeichnet man die Dichtigkeit des Gases im Vergleich mit 


der der - shmenpiriechen Luft durch ö, so ist ferner: 


Für Ammoniak ist = 0,58957 
fiir schweflige Säure = 2,21122. 
Endlich hat man a = 273. 


Setzt man diese Zahlenwerthe in die Gleichung (16) ein, 
so findet man für die Masseneinheit Ammoniak 


bei 0°C. 0=245 
bei 20°C. 214 
und für die Masseneinheit schwefliger Säure: a4 
bei 0°C. 0= 76,1, 


bei 20°C. Q = 97,7. 
Aus den grofsen Unterschieden dieser und der von Favre 
und Silbermann gefundenen Zahlen mufs man schliefsen, 
dafs beim Ammoniak und der schwefligen Säure die Vor- 
aussetzungen, auf welchen die hier entwickelte Theorie be- 
ruht, und welche im Eingange dieses Abschnitts zusammen- 
gestellt sind, nicht erfüllt werden. 

Leicht läfst sich aus der Gleichung (16) die Wärme- 
menge berechnen, die bei der Sättigung des Wassers mit 
Gas frei wird; soll nämlich die Gasmasse g die Massenein. 
heit bei dem Drucke p sättigen, so mufs: 


9 =pea 
=f 
seyn, woraus folgt: 


| 1) In dem oben citirten Werke von Bunsen, aus dem diese Formel 

genommen ist, ist unter den Tabellen, die das Ende desselben bilden, 
statt der nach dieser Formel berechneten Tafel durch ein Versehen eine 
andere abgedruckt. 
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pe (1+ ab 


Nimmt man als Einheit des Druckes den Druck einer At- 
mosphäre an, so wird diese Gleichung: 


bh 
2 


a 
0 = — 6,659p 
Für Kohlensäure ist nach Bunsen: ee 


b = 1,7967 — 0,07761 t + 0,0016 124 @? ; 


hieraus folgt die Warmemenge, welche frei wird, wenn die 
Masseneinheit Wasser bei der Temperatur 0° C. mit Koh- 
lensäure für den Druck von einer Atmosphäre gesättigt wird, 
gleich 0,517. Sieht man von der sehr unbedeutenden Aen- 
derung der Wärmecapacität ab, welche in Folge der Ab- 
sorption eintritt, so kann man auch schliefsen, dafs die 
Temperatur-Erhöhung, welche das Wasser unter den ange- 
gebenen Umständen erfährt, gleich 0°,517 C. ist 2 

a 


Aehnliche Betrachtungen, wie über die Absorption eines 
Gases lassen sich über die Auflösung eines Salzes in Was- 
ser anstellen und führen zu Ausdrücken für die Wärme- 
capacität der Lösung und die Wärmemenge, die bei der 
Bildung der Lösung frei wird. 

Ich denke mir die Salzmasse I in Berührung mit der 
Masse m von Wasserdampf unter einem Drucke, der klei- 
ner ist als der Druck des Dampfes im Maximum der Dich- 
tigkeit über einer gesättigten Lösung des Salzes; es soll die 
Wirkungsfunction für diesen Körper und für die verschie- 
denen Zustände, welche durch Vergröfserung des Druckes 
herbeigeführt werden können, aufgesucht werden. 

Es bezeichne «, den Druck des Wasserdampfes im 
Maximum der Dichtigkeit über einer gesättigten Lösung des 
Salzes bei der Temperatur t; dann wird, so lange der 
Druck p kleiner als uw, ist, von dem Salze nichts aufgelöst, 
und es ist nach den Gleichungen © und (10): 


Auflösung eines Salzes in Wasser. 
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W=—k(myt+ edt), (17) 


wo y, wie früher, die specifische Wärme des Wasserdampfs 
bei constantem Volumen, c' die specifische Wärme des fe- 
sten Salzes bedeutet; und wo über die willkührliche Con- 
stante, welche der Ausdruck von W im Allgemeinen ent- 
hält, verfügt ist. Es liegt dem angegebenen Ausdrucke die 
Voraussetzung zu Grunde, dafs der Wasserdampf über dem 
Salze stets eine so geringe Dichtigkeit besitzt, dafs er sich 
wie ein vollkommnes Gas verhält; eine Voraussetzung, die 
um so genauer erfüllt seyn wird, je gröfser die Kraft ist, 
mit der das Salz den Ps an sich zieht. 

Ist p=u, geworden, so fängt der Dampf an sich zu 
condensiren; es bildet sich Wasser und dieses löst einen 
Theil des Salzes auf. Durch unendlich kleine Aenderungen 
des Druckes kann man die Masse des übrig gebliebenen 
Dampfes verkleinern oder vergrölsern. Versteht man in 
den Gleichungen (2) und (3) unter x die Masse des con- 
densirten Dampfes und setzt 2, =0, so erhält man durch 
jetrachtungen, die denen genau entsprechen, durch welche 
die Gleichung (6) abgeleitet ist: 

t 

W=—k(myt+ fc (e—v,) 

Mit demselben Rechte, mit dem angenommen ist, dafs der 
Dampf bis zum Ende der vorigen Periode sich wie ein voll- 
kommnes Gas verhilt, kann derselbe auch wahrend der jetzi- 
gen als vollkommnes Gas betrachtet werden; hieraus folgt, 
wenn man das Zeichen R in seiner früheren Bedeutung ge- 
braucht, und wenn man absieht von der sehr kleinen Volu- 
menänderung, welche das Salz bei seiner Auflösung erleidet: 


Hiernach wird: 
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_ Weise gebildeten, zum Theil aus festem Salz, zum Theil 
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1 . 


Diese Gleichung gilt so lange, bis alles Salz aufgelöst ist, w 
falls die Wassermasse m gröfser ist, als diejenige, die er- . 
fordert wird, die Salzmasse I aufzulösen; ist sie kleiner, he 
so gilt die Gleichung, bis aller Dampf condensirt, d. h. k 
x =m geworden ist. 
Es soll zuerst der zweite von den beiden unterschiede- 
nen Fällen weiter betrachtet werden. Bezeichnet man durch 1 
W, die Wirkungsfunktion für den Zustand, be} dem aller ( 
Dampf verschwunden ist, so ist für diesen Fall: 
t dig | 
— (19). 
0 
| 


Bedeutet C die Wärmecapacität des auf die beschriebene 


aus gesätligter Lösung bestehenden Körpers, so ist aber 

I h der Gleichung (5 
auch Gleic 5): 
uch nach der Gleichung (5) eure 


vty 


daraus folgt: 
dt‘ 
Die hierdurch bestimmte Gröfse C, die ich die Wärmeca- 
pacität des bezeichneten Körpers genannt habe, ist die 
Wärmemenge, die demselben zugeführt werden mufs, um 
ihn um 1° zu erwärmen; bei dieser Erwärmung wird ent- 
weder ein Theil des festen Salzes aufgelöst oder ein Theil 
des gelösten ausgeschieden, und in Folge dessen in dem 
Körper selbst Wärme erregt oder verbraucht werden; die 
so erregte oder verbrauchte Wärmemenge wird einen we- 
sentlichen Theil von € ausmachen. 

Die Gleichnng (19) erlaubt ferner die Wärmemenge zu 
berechnen, die frei wird, wenn die Wassermasse m so viel 
von dem Salze auflöst, als sie aufzulösen vermag. 

Man denke sich, dafs die Wassermasse m auf das Salz 
geschüttet und die Temperatur ¢ constant erhalten werde, 
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indem man die bei der Auflösung frei werdende Wärme 
ableitet. Es sey Q die Wärmemenge, die abgeleitet ist, 
wenn das Wasser sich mit Salz gesättigt hat. Die Wir- 
kungsgröfse für diesen Procefs ist dann, da man von der 
eintretenden geringen Volumenänderung absehen kann, 

Die Auflésung kann man nun aber auch auf dem folgen- 
den Wege bewirken: 

1) Man verwandelt das Wasser bei gleichbleibender 
Temperatur in Dampf, dessen Druck kleiner ist, als «,. 

2) Man drückt, nachdem man den Dampf mit dem Salz 
in Berührung gebracht hat, denselben bei ebenfalls gleich- 
bleibender Temperatur zusammen, bis er ganz condensirt 
und in die Salzlösung übergegangen ist. 

Die Wirkungsgröfse für den ersten Theil der Operation 
ist nach den Gleichungen (4) und (10): 


t 
=m(kfedt+K—kyt), 
o 


und für den zweiten nach den Gleichungen (17) und (19): 


= mR (a-+1t)' 


Aus dem Satze, dafs die Wirkungsgröfse für die Ueber- 
führung eines Körpers aus einem Zustande in einen andern 
von dem Wege der Ueberführung unabhängig ist, folgt 
also: 


Eine viel einfachere Gestalt erhält der Ausdruck von 
0, wenn man die Annahme einführt, dafs der mit reinem 
Wasser in Berührung befindliche Wasserdampf bis zu sei- 
ner Condensation sich wie ein vollkommnes Gas verhält — 
eine Annahme, die, wie schon oben bemerkt, wenigstens 
bei Temperaturen in der Nähe von 0° sich nicht weit von 
der Wahrheit entfernen wird. Bei dieser Annahme giebt 
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die Gleichung (9), wenn man in derselben s gegen o ver- 
 nachlässigt: 


Aa, 


- 


ri folet: 
woraus g 


je “um 
a Mit Hülfe der Gleichung (22) läfst sich auch die Glei- 


chung (20) auf eine andere Gestalt bringen. Multiplicirt 


man nämlich die erstere mit —, differentiirt sie nach ¢ und 


k 


 addirt sie zur letzteren, so erhält man: 
tS dig — 

Er Bekanntlich wird bei der Lösung einiger Salze Wärme frei, 


bei der anderer Wärme verse hluckt; neal der Gleichung (23) 
ie findet das Erste statt, wenn bei wachsender Temperatur 


=D dee Verhältnifs > wächst, das zweite im entgegengesetzten 
Falle. 
Wenn die Wassermasse m gröfser ist als diejenige, die 
zur Lösung der Salzmasse 1 gebraucht wird, so gilt die 
Gleichung (18) nicht bis em, sondern nur bis =a ge- 
worden ist, wenn & die Wassermasse bedeutet, die bei der 
_ Temperatur ¢ zur Lösung der Salzmasse 1 erforderlich ist. 
_ Ueberschreitet x ‚den Werth «, so hört der Druck p auf 
eine reine Function von ¢ zu seyn, er hängt dann von & 
und von ¢ ab. Die Function dieser Beiden Variabeln, 
welche den Druck darstellt, möge durch u bezeichnet wer- 
u Wenn die Wassermasse nicht zu grofs ist, so wird 
: die Dichtigkeit des Dampfes über der Salzlösung immer 
klein genug bleiben, dafs derselbe als vollkommnes Gas be- 
 trachtet werden kann. Bezeichnet man durch f das Volu- 
amen der Lösung, so ist dann also: 


as 


7 
I 
- 
> 


201 


(m—2)R(a+t) 
In dieser Gleichung wird man ohne merkliche Fehler f als 
constant ansehen dürfen; thut man das, so folgt aus der- 


und weiter att 
p 
dx Ot % 
Aus der Gleichung (2) ergiebt sich hiernach: wo de} 
WwW Wi +Rat+t' [dx 5 


Macht man nun 2, =e, so wird W, gleich dem Werthe, 
den der Ausdruck von W in der Gleichung (18) für =« 
annimnt. Bezeichnet man wiederum den Werth, den W 


für 2= m erhält, durch W,, so ist also: 
t } 
Ww=—k(myt+ edit) 
Bari + fae | 


Es ist w nur für Werthe von & definirt worden, welche 
gröfser als « sind; definirt man « für Werthe von x, welche 
kleiner als « sind, als gleich w,, so läfst sich diese Glei- 
chung etwas einfacher schreiben: 
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Salzmasse 1 und der Wassermasse m gebildeten Salzlösung 
und die Wärmemenge berechnen, die bei der Herstellung 
dieser Lösung frei wird. Ist C jene Wärmecapacität und 
Q diese Wärmemenge, so ergiebt sich durch eine Betrach- 
tung, die derjenigen ganz gleich ist, durch welche die Glei- 
chungen (20) und (21) abgeleitet sind: 


n 22 (a 2 
C=c+my— (a+ t) bi dalg 8547) 
vi 
| 
K 
+7 = dalg 
0 
Führt man wieder die Voraussetzung ein, dafs der mit rei- 
nem Wasser in Berührung befindliche Wasserdampf bis zu 
seiner Condensation sich wie ein vollkommnes Gas verhält, 
so erhält man die näherungsweise richtigen Gleichungen: 
Die zweite von diesen Gleichungen läfst eine Vergleichung 
der Theorie mit einem von Babo experimentell gefunde- 
nen Salze zu. 

Die Erfahrung lehrt, dafs, wenn man zu einer Salzlö- 
sung, die bis zu einem gewissen Grade verdünnt ist, noch 
mehr Wasser zusetzt, keine merkliche Wärmeentwickelung 

stattfindet; ist diese Verdünnung erreicht, so mufs nach dem 
Ausdrucke von Q 
2 
7 


=, 


— > ase 
| 
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über der Lösung und seiner Spannkraft über reinem Was- 
ser bei derselben Temperatur) unabhängig von ¢ seyn. 

Babo ') hat den Satz, dafs das genannte Verhältnifs 
bei den verschiedensten Temperaturen nahezu den gleichen 
Werth behält, allgemein ausgesprochen. Die Versuche, aus 
denen er denselben geschlossen hat, sind aber meistens mit 
verdünnten Lösungen angestellt, und daher mufste ihm die 
Beschränkung entgehen, unter denen der Satz hier als rich- 
tig gefunden ist, die Bedingung nämlich, dafs die Lösung so 
en ist, dafs durch Zusatz von Wasser zu ihr keins 
Temperaturänderung bewirkt wird. Findet bei einem sol- 
chen Zusatze eine Temperaturerhöhung statt, so wächst je- 
nes Verhältnifs bei wachsender Temperatur, es nimmt ab, 
wenn eine Temperaturerniedrigung sich zeigt. 


Es sey mir gestattet, hier die folgende Bemerkung an- 
zuschliefsen. Man hat bei den Versuchen über die bei che- 
mischen Processen frei werdenden Wärmemengen gewöhn- 
lich nicht auf die Temperatur Rücksicht genommen, bei 
welcher man die Processe einleitet; und doch folgt aus dem 
ersten Hauptsatze der mechanischen Wärmetheorie mit Noth- 
wendigkeit, dafs jene Wärmemengen mit dieser Temperatur : 
variiren, falls durch die Processe die Wärmecapacität geän- 
dert wird, was, wenn nicht immer, doch zweifellos der Re- 
gel nach stattfindet. Es soll das noch an einem einfachen ' 
Beispiele naher dargelegt werden. 4 

Gesetzt man habe die Masseneinheit Knallgas von der : 
Temperatur ¢ in einem fest begränzten Raume, und lasse 
dieses, etwa durch einen elektrischen Funken, explodiren; 
die Wärmemenge, welche man dem gebildeten Wasserdampf 
entziehen mufs, um die Temperatur wieder auf die ursprüng- 
liche zu reduciren sey Q. 

Die Wärmemenge, welche man bei einem gleichen Ver- 
suche erhält, bei dem nur t, die Temperatur des Knallgases 
vor der Explosion ist, und bei dem man den Wasserdampf ‘ 


1) Berichte über die Verhandlungen der Gesellschaft für Beförderung der 
Naturwissenschaften zu Freiburg i. B.; ; Januar Bun S. 282, 
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bis zur Temperatur ¢, abkühlt, sey Q,. Der Einfachheit 
wegen möge vorausgesetzt werden, dafs das Volumen des 
Knallgases so grofs gewählt ist, dafs der Wasserdampf bei 
ihm und bei den Temperaturen, in die er versetzt wird, sich 
wie ein vollkommnes Gas verhält. Es wird sich dann leicht 
nachweisen lassen, dafs Q und Q, verschieden von einan- 
der seyn müssen. 

Die Wirkungsgröfse für die Ueberführung des Knall- 
gases von der Teinperatur ¢ in Wasserdampf von derselben 
Temperatur und demselben Volumen, die bei dem ersten 


der beiden gedachten ‚Versuche stattfindet, ist 
—=k(, 
da äufsere Arbeit bei derselben nicht geleistet wird. HE 


Dieselbe Ueberführung denke man sich nun auf dem 
folgenden Wege bewirkt: 

1) Man bringt das Knallgas auf die Temperatur ¢,. 

2) Man lafst das Knallgas explodiren und entzieht dem 
gebildeten Wasserdampf Wärme, bis seine Temperatur wie- 
der t, geworden ist. 

3) Man bringt den Wasserdampf auf die Temperatur t. 

Bezeichnet y’ die specifische Wärme des Knallgases, y 
die des Wasserdampfes bei constantem Volumen, so ist, da 
bei keinem der Theile der beschriebenen Operation eine 


I olumenänderung statt gefunden hat, die Wirkungsgröfse 


Nach dem ersten Hauptsatze der mechanischen Wärme- 
theorie muls die Summe dieser drei Gröfsen gleich kQ 
seyn, d. h. 


4 für den ersten Theil = — ky'(t, — 0), 
fiir den zweiten = Q,; 
fiir den dritten = ky(t, 


Da nun y’ nicht gleich y ist, so ist auch Q, nicht gleich Q. 
Eine ähnliche Betrachtung läfst sich offenbar für einen 
jeden chemischen Procefs anstellen, bei dem keine oder eine 
zu vernachlässigende äufsere Arbeit geleistet wird und durch 
den die specifische Wärme sich ändert. Bei einem jeden 
a — Processe ist also die frei werdende W ärmemenge 
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d. h. die Wärmemenge, die während oder nach dem Pro- 
cesse abgeleitet werden mufs, um die ursprüngliche Tem- 
peratur herzustellen, von dieser Temperatur abhängig. Ge- 


rade diese frei werdende Wärmemenge — nicht etwa die 
erzeugte — ist es aber, welche bei Versuchen, wie sie an- 


gestellt sind über die Wärmeerregung bei chemischen Pro- 
cessen, gemessen wird. 

Bei dem als Beispiel gewählten Falle sind allerdings die 
Unterschiede der Wärmemengen, welche bei verschiedenen 
Temperaturen frei werden, verhältnifsmäfsig sehr klein; man 
wird indessen nicht voraussetzen dürfen, dafs das immer 
stattfindet. 

Um für jenen Fall die Unterschiede zu berechnen, die- 
nen folgende Angaben: Die specifische Wärme des Knall- 
gases bei constantem Druck ist 0,5722; hieraus findet man 
mit Hülfe des schon oben benutzten Clausius’schen Satzes 
und des oben angeführten mechanischen Aequivalents der 
Wärmeeinheit y' (d. h. die specifische Wärme des Knall- 
gases bei constantem Volumen) gleich 0,4056. Nimmt man 
die specifische Wärme des Wasserdampfes bei constantem 
Drucke gleich 0,475 an, wie sie Regnault gefunden hat, 
so ergiebt sich auf dieselbe Weise y (d. h. die specifische 
Wärme des Wasserdampfes bei constantem Volumen) gleich 
0,3639; nimmt man aber die specifische Wärme des Was- 
serdampfes bei constantem Drucke gleich 0,305 an, wie sie 
hier oben gefunden ist, so folgt „= 0,194. Nach der er- 
sten dieser beiden Annahmen ist daher: 

0, = 0 — 

und nach der zweiten: Tere Vg 

Q, = +0,212(¢, — 2). 
Dieses Resultat läfst sich noch auf eine andere Weise aus- 
sprechen. Es sey r die Temperaturerhöhung, die durch die 
Explosion des Knallgases bewirkt wird, wenn die Tempe- 
ratur desselben vor der Explosion ¢ ist; +, sey die ent- 
sprechende Temperaturerhöhung für den Fall, dafs t, die 
Temperatur des Knallgases vor der Verbrennung ist. Dann 
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Q 
und daher: 
Je nach der einen oder der andern Annahme iiber die spe- 
cifische Warme des Wesserdampfes ist also: 


oder 


rt, =T+ 1,091 — 
Wäre die zweite Annahme die richtige, so müfste hiernach 
die Temperatur des Wasserdampfes nach der Verbrennung 


durch eine Temperaturerhöhung des Knallgases um mehr 
als das doppelte dieser Temperaturerhöhung vergröfsert 
werden. 


IL Bemerk rung über die Spannung des W asser- 
dampfes bei Temperaturen, die dem Eispunkte nahe 


sind; eon G. Kirchhoff. 


m ult ') ist bei seinen Versuchen über die Semuinn 
des Wasserdampfes bei verschiedenen Temperaturen zu dem 
Resultate gekommen, dafs die Curve, welche die Spannung 
des Dampfes von Eis fiir Temperaturen unterhalb 0° dar- 
stellt, eine vollständige Continuität mit derjenigen darbietet, 
welche die Spannung des Dampfes von Wasser für Tem- 
peraturen über 0° liefert. Es ist dieses Resultat mit der 
mechanischen Theorie der Wärme in so fern im Einklange, 
als nach dieser ein Zusammentreffen der beiden bezeichne- 
ten Curven in einem Punkte stattfinden kann; die Theorie 
fordert aber dann, dafs die Tangenten der Curven in diesem 
Punkte verschieden von einander sind, mit anderen Worten, 
‚dafs der Differentialquotient der Spannung des Dampfes nach _ 
der Temperatur bei 0° einen Sprung erleidet. 
1) 39, ‚106, und Pogg. Ann, 93, 
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Um dieses zu zeigen, soll die Wirkungsfunction für die 
Masseneinheit Wasser in einigen verschiedenen Zuständen 
betrachtet werden. Es soll diese für den Fall, dafs die 
ganze Wassermasse tropfbar flüssig ist und die Temperatur 
0° hat, gleich 0 gesetzt werden; für den Fall, dafs die ganze 
Wassermasse in gesättigten Dampf von derselben Tempe- 
ratur verwandelt ist, ist sie dann nach der Gleichung (6) 
meiner Abhandlung »Ueber einen Satz der mechanischen 
Wärmetheorie etc.«, wenn man das Volumen der Massen- 
einheit Wasser gegen das Volumen der Gewichtseinheit 
Dampf vernachlässigt: 


ay 


wo alle Zeichen dieselbe Bedeutung, wie am angeführten 
Orte haben, und wo nach Ausführung der Differentation 
t—=0 zu setzen ist. Bedeutet | die latente Wärme des 
Wassers, so ist die Wirkungsgröfse für den Uebergang der 
Masseneinheit flüssigen Wassers von der Temperatur 0° in 
Eis von derselben Temperatur gleich kl; daraus folgt die 
Wirkungsfunction für die Masseneinheit Wasser, die in Eis 
von 0° verwandelt ist, 
= kl. 

Denkt man sich nun die Eismasse in gesättigten Dampf von 
derselben Temperatur übergeführt, so ergiebt sich hieraus 
durch Betrachtungen, die denen ganz gleich sind, durch welche 
der Ausdruck (1) abgeleitet ist, wenn man durch «, die Span- 
nung des Dampfes bezeichnet, der sich über Eis von der 
Temperatur ¢ bildet, und wenn man das Volumen der Mas- 
seneinheit Eis gegen das der Masseneinheit des Dampfes ver- 
nachlässigt, die Wirkungsfunction für die Masseneinheit des 
gesättigten Dampfes, der sich über Eis bei der Temperatur 
von 0° bildet, 

wo nach Ausführung der Differentation wieder t=0 zu 
setzen ist. schon 
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von der Annahme Gebrauch gemacht, dafs für t=0 u,=2, 
ist, und dafs die Dämpfe, die sich über Eis von 0° und über 
fliissigem Wasser von 0° bilden, überhaupt identisch sind; es 
sind nämlich die Volumina der Masseneinheit dieser Dämpfe 
gleich gesetzt. Aus der genannten Annahıne folgt dann wei- 


ter, dafs für £=0 die Ausdrücke (1) und (2) einander 

gleich seyn müssen, oder 

dt dt as 


seyn muls. 
Um einen Zahlenwerth für diese Differenz der beiden 
> Differentialquotienten zu erhalten, soll festgesetzt werden, 
a dafs ¢ nach den Graden der hunderttheiligen Thermometer- 
- gerechnet wird; dann ist h 


Bd Einheit der Wärmemenge soll die Wärmemenge seyn, die 
Pe ~ die Masseneinheit Wasser von 0° C. auf 1° C. erwärmt; 
dann ist 


iJ Einheit des Voloneds’ sey das Volumen der Massenein- 


tere 4 heit Wasser; dann ist 

rp o = 205550; 

ER Einheit des Druckes endlich sey der Druck einer Queck- 


f 


silberséule von 1™™ Höhe; dann ist 
r 4 
= » 
Aus diesen Zahlenwerthen ergiebt sich: 
dm _ — 0,044. 
dt 


Dieser Unterschied ist kleiner, als dafs er sich mit Sicher- 
heit aus den Versuchen von Regnault könnte erkennen 
lassen; doch ist es von Interesse zu bemerken, dafs aus den 
Zahlen, welche Regnault als die Resultate seiner Ver- 
BER suche angiebt, sich ein Unterschied von demselben Sinne 
2 7 ou und Pan Ordnung herausstellt, wie die Theorie ihn 
fordert. 
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Folgendes sind nach Regnault ') die Werthe von x, 
und «, für Temperaturen in der Nähe von 0° mit ihren 
Differenzen: 


t 7 + + + > 
0 4,600 0,340 0,022 0,001 
1 4,940 0,362 0,023 
0 4,600 0,337 0,015 0,010 | 
D % 
l 4,263 0,322 0,025 eh 
—2 3,941 0,297 
4 i 
Daraus ergiebt sich für 0: 
dn, 0,022 0,001 
=0329 
du, 0, 0, 010 0,341, ih 
also: 
dm _ 4% — 0012 


III. Ueber die Messung der atmosphärischen Elek- 
tricitat nach absolutem Maafse; 
con W. G. Hankel. 


(Vom Hrn. Verf. gemachter Auszug aus einer Abhandl. Bd. V d. K. Sachs, 
Gesellsch. d. Wiss. S. 379 bis 600.) 


Shows wir bei den Untersuchungen iiber den Erdmagne- 
tismus allein auf die Beobachtungen der Richtung und Starke 
dieser Kraft an den verschiedenen uns zugänglichen Punkten 
der Erdoberfläche angewiesen sind, in gleicher Weise müs- 
sen wir uns bei den Beobachtungen über atmosphärische 


1) Relations des experiences .... p. 624. 


Poggendorff’s Annal, Bd. CIII. 14 2 
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Elektrieität auf die Messung der Resultirenden aus der ie 


der Erde sorhandenke, Elektrieität an den in der Nähe die- 
ser Oberfläche befindlichen Orten beschränken: und in die- 
. rd sem Sinne kann daher auch nur von einer Messung der at- 
mosphärischen Elektricität die Rede seyn. 

Die bisher zur Erreichung dieses Zieles angewandten 
Apparate, mögen sie in allen ihren Theilen feststehen, und 


in dieser Weise ununterbrochen der Einwirkung der atmo- 
 sphärischen Elektricität ausgesetzt seyn, oder mögen die 
ganzen Vorrichtungen oder wenigstens einige ihrer Theile 
jedes Mal bewegt werden, wenn sie den vertheilenden Ein- 
® a flufs der genannten Elektricitat empfangen sollen, genügen 
nicht sämmtlichen an dieselben zu machenden Ansprüchen. 


Einige derselben erlauben keine genaue Messung der er- 
zeugten Ausschläge, oder geben nicht den wahren Werth 
der elektrischen Vertheilung für den Augenblick der Beob- 
achtung; andere sind schwierig oder gar nicht transportabel 
oder gestatten keine Zurückführung der gemessenen Aus- 
schläge auf die bisher in der Mechanik gebräuchlichen, so- 
genannten absoluten Maafse. Die Wichtigkeit einer solchen 
Zurückführung der beobachteten elektrischen Intensitäten 
auf absolute Maafse bedarf aber keiner weiteren Erörte- 
rung; denn sie allein macht es möglich, die durch nicht un- 
mittelbar unter einander verglichene Instrumente zu ver- 
schiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten ausgeführten 
Beobachtungen auf einander zu reduciren. 

Das von mir angewandte, in dem Folgenden näher be- 
schriebene Verfahren entspricht sämmtlichen zuvor genann- 
ten Anforderungen. 

Das zu Grunde liegende Princip ist sehr einfach. Wie 
schon erwähnt, kann die atmosphärische Elektricität nur 
durch ihre vertheilende Wirkung auf einen ihrem Einflusse 
ausgesetzten Leiter gemessen werden; ich wähle daher einen 
solchen von passender Form, und setze denselben, nachdem 
er zuvor durch vollständige Umhüllung von Leitern und 
Ableitung unelektrisch gemacht worden ist, der Verthei- 
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lungswirkung der atmosphärischen Elektricitét aus. Dieser 
Leiter ist unmittelbar auf einem Elektrometer isolirt be- 
festigt, und trägt an seinem untern Ende ein Goldblätt- 
chen, das zwischen zwei entgegengesetzt elektrischen Schei- 
ben hängt, und durch seinen mittelst eines Mikroskops mit 
Ocularmikrometer me!sbaren Ausschlag ein Maafs für die 
Grölse der Vertheilung und somit auch für die Stärke der 
atmosphärischen Elektricität liefert. Wird sodann dieser 
Ausschlag verglichen mit demjenigen, welchen eine in gege- 
bener Entfernung über demselben Leiter angehäufte und 
nach absolutem Maafse gemessene Elektricitätsmenge erzeugt, 
so ist hiedurch die Stärke der atmosphärischen Elektricitat 
gefunden; denn man kann nun angeben, welches Quantum 
von Elektricitat in einer bestimmten Entfernung oberhalb 
des Leiters angebracht werden mufs, um denselben Aus- 
schlag zu erhalten, wie ihn die atmosphärische Elektricität 
hervorgerufen hat. 

Es wird zweckmäfsig seyn, zunächst die Beschreibung 
und Behandlung des Elektrometers, so wie das Verfahren 
zur unmittelbaren Messung der atmosphärischen Elektricitat 
zu geben, und darauf erst die Zurückführung der erhalte- 
nen Zahlen auf absolute Werthe folgen zu lassen. 1 

I. Beschreibung und Behandlung des Elektrometers, _ 

NNN (Fig. 6 und 7 Taf. II) ist ein messingener Bogen, 
der die Seitenwände und die Decke des Gehäuses bildet; 
AA’ ein dünner Messingeylinder, der mittelst Schellack iso- 
lirt in eine kleine Hülse eingekittet ist, welche durch die 
Klemmschraube O festgestellt wird; an seinem untern Ende 
ist er einige Linien lang zur Hälfte hinweggeschnitten, und 
trägt hier das punktirt gezeichnete Goldblättchen B., C und C 
sind zwei kleine elliptische Messingscheiben, deren grölserer 
Durchmesser vertical, der kleinere horizontal gerichtet ist; 
Charniergelenke verbinden sie mit den Köpfen P, P, welche 
auf Schellackstäbchen D, D stehen, und gestatten so die- 
selben einander parallel zu stellen. Die Schellackstäbchen 
sitzen auf zwei nach unten etwas keilförmig sich verschmä- 
14 * 
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jernden Messingstücken (in den Zeichnungen nicht sichtbar), 
die sich innerhalb einer entsprechenden Nuth in dem Mes- 
singstiicke QQ mittelst der durch sie hindurchgehenden Mi- 
krometerschrauben G, @ verschieben lassen. Die ganzen 
Umgänge der Schrauben werden auf einer neben dieser 


Nuth angebrachten Theilung, und die Bruchtheile derselben 
auf den eingetheilten Köpfen H, H abgelesen. Die Elektri- 


citat wird den beiden Scheiben durch zwei feine Drähte 
zugeführt, die spiralférmig aufgewunden sind, um die Be- 
wegung der Scheiben C, C nicht zu hemmen. Die äufsern 
Enden der beiden Drähte sind an die isolirt in die Seiten- 
wände eingefügten Messingstücke E, E angelöthet. In eben 
diesen Messingstücken werden mittelst der Klemmschrauben 
F, F die Poldrähte einer Volta’schen Säule befestigt. Die 
vordere und hintere Wand des Gehäuses sind durch zwei 
Glasplatten (Spiegelplatten) gebildet, welche unten in einen 
Falz eingesetzt, und oben durch eine Schraube gegen die 
genau eben geschliffenen Ränder des messingenen ‘Bageai 
NNN angedriickt werden, und so einen dichten Verschlufs 
bilden. 

Um das Goldblättchen für den Transport auch an sei- 
nem unteren Ende zu befestigen, liefs ich durch die ange- 
setzten kurzen Metallcylinder M, M mit einiger Reibung die 
Messingdrähte K, K hindurchgehen; diese tragen an ihren 
äufsern Enden einen geränderten Knopf, an ihrem innern 
dagegen eine kleine Metallplatte L, L, die in Fig. 7 nach 
unten hängend gezeichnet ist. Die dem Goldblättchen zu- 
gewandten ebenen Seiten dieser kleinen Platten sind mit 
Papier überzogen, das mit Bolus oder Speckstein eingerie- 
ben ist; zwischen beide einander genäherte Platten wird 
das untere Ende des Goldblättchens gefafst und dann jede 
Platte in dieser Lage durch eine in M befindliche Klemm- 
schraube festgestellt. 

Die Volta’ sche Säule, welche die Elektricitat ihrer Pole 
den Scheiben C, C mittheilt, besteht aus sehr kleinen Ele- 
menten von Kupfer, Zink und Wasser. In einen dicken 
Schellackkuchen werden Löcher gebohrt, in diese kleine 


=! 
E c 
\ 
n 
Vv 
p 
d 
si 
F 
d 
d 
d 
te 
N 
m 
fs 
g 
b 
di 
ei 
dı 
ei 
bi 
b 
M 
kl 
| w 
M 
S, 
= tu 
R 
4 


ens 
lufs 


sei- 
ige- 

die 
ren 
lern 
rach 

zu- 

mit 
erie- 
wird 
jede 
min- 


Pole 
Ele- 
cken 
eine 


213 


cylindrische halb mit Wasser gefüllte Gläschen, und in das 
Wasser kleine aus Kupfer- und Zinkdraht gebildete Ele- 
mente von der Form N eingesetzt. Um die Gläschen zu 
verschliefsen gehen die Drähte durch einen Kork oder einen 
Pfropfen aus Elfenbein, der auf die Oeffnung des Glases 
palst. In dem Fig. 6 und 7 abgebildeten Instrumente sind 
die Elemente etwas anders eingerichtet. Kupferne Cylinder, 
wie ef in Fig. 6 und Fig. 8, sind in Messingmuttern einge- 
schraubt, die in einem auf dem Boden des blechernen Ka- 
stens aaa liegenden Schellackkuchen eingeschmolzen sind; 
sie enthalten Wasser und werden durch einen oben aus 
Elfenbein bestehenden Deckel, durch welchen ein Zink- 
draht ¢ hindurchgeht, geschlossen. Mittelst Messingfedern 3 
(Fig. 6) wird das Zink eines Elementes mit dem Kupfer 
des nächstfolgenden verbunden. Der Ort, welchen die Säule 
einnimmt, ist an sich gleichgültig: während sie in Fig. 6 vor 
dem Elektrometer steht, habe ich sie in anderen Instrumen- 
ten unterhalb desselben angebracht. Sollen die Pole der 
Säule stets sehr nahe gleich starke Elektricität besitzen, so 
mufs die Mitte derselben zur Erde abgeleitet und jede Schlie- 
fsung derselben, namentlich wenn die Elemente schon län- 
gere Zeit gestanden haben, vermieden werden. 

Da gewisse Messungen eine Umkehrung der in den Schei- 
ben C, C angehäuften Elektricitäten erfordern, so stehen 
die Pole der Volta’schen Säulen erst durch Vermittelung 
eines Commutators mit den Scheiben in Verbindung. Die 
drehbare Axe gih (Fig. 6), die aufserhalb zum Aufstecken 
einer kleinen Curbel quadratisch geformt ist, und von i 
bis g aus einem mit Schellackfirnifs überzogenen Glasstabe 
besteht, trägt in einiger Entfernung von einander die beiden 
Messingringe k, k. Jeder dieser Messingringe enthält eine 
kleine Schraube zum Festklemmen eines Zuleitungsdrahtes /, I, 
und aufserdem zwei Federn, welche durch Anlegen an zwei 
Messingplatten, deren Verlängerungen nach aufsen Fig. 7 in 


S, S sichtbar sind, einen Commutator bilden. Die Zulei- 
tung der Elektrieität der Pole geschieht auf folgendem Wege. 
RR und RR (Fig. 7) sind isolirt in der hintern Wand des 
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Elektrometers mit Schellack befestigte Messingstäbchen; mit 
hs ihnen werden durch die Schrauben n, n die Poldrahte der 
--Wolta’schen Säule verbunden. Von den untern Enden die- 
aes ser Stäbchen, welche nach dem Durchgange durch die hin- 
a “ tere Wand nach innen noch hervorragen, gehen die schon 
erwähnten etwas spiralförmig gewundenen Drähte 1, | nach 
den Messingringen k, k, und leiten dadurch die Elektricitat 


der Pole zu den jedes Mal anliegenden Federn des Com- 
 mutators, von wo sie nach den Messingstücken S, S und 
. j 4 dann durch hier eingeklemmte Drähte SE, SE nach den Mes- 
 singstücken E, E und den Scheiben C, C geführt werden. 
Je nach der Lage des Commutators empfängt bald die rechte 


pe 4 bald die linke Scheibe die positive oder negative Elek- 
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= 
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tricitit. 

u An dem Elektrometer finden sich endlich noch zwei he- 
 belartige Vorrichtungen TUV, TUV, um die Elektricitat 
des einen Poles der Säule nach dem Goldblattchen B zu 
führen. Der von e (in Fig. 6) aus nach rückwärts zu der 
auf seiner Seite gelegenen Schraube n (Fig. 7) gehende Draht 
leitet die negative Elektricität zu dem zugehörigen Messing- 
_ stabchen R. Wird der rechte Hebelarm T niedergedrückt, 
" und unter das an R befindliche Knöpfchen m gelegt, so 
berührt der obere federnde Theil V den kleinen Schirm X 
. nd des Conductors A, und theilt so dem Goldblattchen die 
aa Elektricitat des negativen Poles der in ihrer Mitte abgelei- 


4 


_ teten Volta’schen Säule mit. List man den Hebelarm wie- 
der von dem Knöpfchen, so drückt die Feder W (Fig. 6) 
. 7 den Arm UV zurück, legt ihn gegen das (in der Figur nicht 

_ mitgezeichnete) metallische Gehäuse, womit das Instrument 
a bedeckt wird, und entladet ihn. Auf gleiche Weise dient 
der Arm der andern Seite zur Leitung der positiven Elek- 
7 tricitat der Säule zum Goldblättchen. Die Drehpunkte der 

j Hebel und die Befestigungspunkte der Federn sind bei U 
durch Schellack isolirt. 

Y ist ein in die Hülse p eingeschohenes und auf der 
Gabel bb ruhendes Mikroskop mit einem Ocularmikrome- 
ter, dessen Thei 
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Istriche zur Messung der Ausschläge des 
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Goldblättchens dienen. Das ganze Instrument wird mit einem 
blechernen Gehäuse bedeckt, in welchem sich die nöthigen 
Oeffnungen zum Durchlassen der hervorragenden Theile 
und zum Eintritte des Lichtes befinden. 

Die Abhandlung enthält mehrere zur Prüfung eines sol- 
chen Insirumentes ausgeführte Versuchsreihen über die Aus- 
schläge des Goldblättchens, wenn nur eine der Scheiben C 
mit dem einen Pole einer Volta’schen Säule in Verbindung 
steht, während die andere Scheibe und das Goldblättchen 
zur Erde abgeleitet sind, und die Entfernungen einer oder 
beider Scheiben vom Goldblättchen geändert werden, sowie 
für den Fall, wo das Goldblättchen allein mit dem Pole 
der Säule verbunden, dagegen beide Scheiben zur Erde 
abgeleitet und in verschiedenen Entfernungen aufgestellt 
sind; ich übergehe dieselben aber hier, und beschränke mich 
auf eine kurze Angabe derjenigen Resultate, welche erhalten 
werden, wenn beide Scheiben mit den Polen einer Säule in 
Verbindung stehen und dem Goldblättchen ebenfalls Elek- 
trieität mitgetheilt wird. 

Läfst sich die dem Goldblättchen zugeführte Elektricitat 
auf kurze Zeit constant erhalten und ist der Apparat hin- 
reichend fest aufgestellt, so gewinnen die Messungen der 
dem Goldblättchen mitgetheilten Elektricitat an Genauigkeit, 
wenn nicht die einfachen Ausschläge, sondern durch Um 
legen des Commutators die doppelten Werthe derselben 
gemessen werden; man ist bei diesem Verfahren von der 
Stellung des Goldblättchens im nicht elektrischen Zustande 
ganz unabhängig und hat noch den Vortheil, durch wieder- 
holtes Umlegen des Commutators die Ablenkungen des 
Goldblättchens beliebig oft messen zu können. 

Wenn die Intensität der dem Goldblättchen mitgetheil- 
ten Elektricitét bei constanter Spannung in den mit den 
Scheiben CC verbundenen Polen allmählich von Null aus 
wächst, so nehmen die Ausschläge des Goldblättchens an- 
fangs sehr nahe proportional mit jener Intensität zu, später 
jedoch, wenn eine gewisse Gränze erreicht ist, wachsen 
sie merklich schneller als diese. Die Lage dieser Grinze 
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hängt von der Form der auf einander wirkenden Theile 
und von deren gegenseitiger Entfernung ab. Die infolge 
der Abweichung von der Proportionalität an den eunsindi 
Messungen sanabeinguidan Correctionen erhalt man einfach 
= dafs man die Pole einer kleinen Volta’schen Säule 
mit dem Goldblättchen in Verbindung setzt, und die An- 
2 = der gleich starken Elemente derselben allınählich stei- 
Is gert; die elektrische Spannung in dem Goldblättchen wächst 
> : dann proportional mit der Anzahl der Elemente, so dafs 
die Beobachtung der Ausschläge unmittelbar die gewünschte 
Correction liefert. Sehr vortheilhaft ist zu diesem Behufe 
fr allerdings eine constante Säule aus Daniell’schen Elementen; 
3 


indefs genügen auch kleine Elemente aus Kupfer, Zink und 
Wlan, wenn nur die aus ihnen gebildete Kette nicht ge- 
schlossen wird, auch nicht einmal durch Berührung beiden 
Pole mit den Händen. Weil das Goldblättchen” infolge 
bs _ von Contactwirkungen stets eine geringe elektrische Span- 
nung einer bestimmten Art besitzt, so ist es, um dieselbe 
_ auszuscheiden, zweckmäfsig, beide Pole der kleinen Säule 
nach einander mit dem Goldblättchen zu verbinden, wäh- 
rend der entgegengesetzte Pol zur Erde abgeleitet ist, und 
i aus beiden Messungen das Mittel zu nehmen; alle Anord- 
nungen müssen her ohne Schliefsung der Kette geschehen. 
Will man die Gleichheit der einzelnen Elemente nicht 
annehmen, so führt folgendes Verfahren zur strengen Be- 
stimmung der Correctionen. Man mifst die Intensitäten einer 
aus einer geraden Anzahl nahe gleich starker Elemente ge- 
bildeten Säule an ihren beiden Polen, und darauf die In- 
tensitäten an beiden Polen beider Hälften der Säule; 
lange noch Proportionalität der Ausschläge mit den Inten- 
sitäten stattfindet, mufs das Mittel aus den Ausschlägen für 
die beiden halben Säulen gerade halb so grols seyn, als 
der bei der ganzen Säule beobachtete Ausschlag. Findet 
Letzteres nicht statt, so lafst sich aus den erhaltenen Wer- 
then die an dem stärkeren Ausschlage anzubringende Cor- 
rection ableiten. 


Um die pee des Elektrometers, d. h. die 
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Gröfse des Ausschlags bei gegebener elektrischer Spannung 
im Goldblättchen auf einen bestimmten Grad zu bringen, 
kann man erstens die Entfernung der Scheiben von dem 
Goldblättchen ändern. Dann mufs aber die Relation bekannt 
seyn, nach welcher sich die Ausschläge mit jenen Entfer- 
nungen (das Goldblättchen stets in der Mitte der beiden 
Scheiben angenommen) ändern. Nach den von mir an zwei 
ähnlich construirten Elektrometern ausgeführten Versuchen 
änderten sich, wenn Scheiben und Goldblättchen mit den- 
selben Elektricitätsquellen in Verbindung blieben, die Aus- 
schläge bei dem einen im umgekehrten Verhältnisse der 1,56 
und bei dem andern der 1,72 Potenz der Entfernungen der 
Scheiben von dem Goldblättchen. Denselben Zweck kann 
man zweitens aber auch durch eine Aenderung der elek- 
trischen Spannungen in den Scheiben, also durch eine grö- 
fsere oder kleinere Zahl der Elemente der mit jenen Schei- 
ben verbundenen Säule erreichen; die Gröfse der Ausschliige 
für gleiche elektrische Spannungen in dem Goldblättchen 
ändert sich in diesem Falle einfach proportional mit der 
elektrischen Spannung in den Scheiben, also bei Voraus- 
setzung gleich starker Elemente, mit der Anzahl der zu einer 
Säule vereinigten. 

Da die elektrischen Spannungen an den Polen der in 
ihrer Mitte zur Erde abgeleiteten Säule des Elektrometers 
wohl innerhalb kürzerer Zeiträume als constant betrachtet 
werden dürfen, diefs aber nicht mehr von längeren Inter- 
vallen gilt, so bedarf es noch eines Mittels, um die zu ver- 
schiedenen Zeiten bei verschiedenen Spannungen in den 
Polen und somit auch in den Scheiben C, C beobachteten 
Ausschläge des Goldblättchens unter einander vergleichbar 
zu machen, oder auf eine constante Spannung zurückzu- 
führen. Dazu dienen speciell die beiden hebelartigen Vor- 
richtungen TUV. Wird der rechts in Fig. 6, Taf. II be- 
findliche Arm T unter das Knöpfchen m gelegt, so wird, 
wie oben schon erwähnt, die Elektricität des negativen Po- 
les der Säule aufser durch den Commutator zu einer der 
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Stellung des Commutators, zu dem Goldblättchen geleitet; 
ebenso führt das Niederdrücken des linken Armes T unter 
das auf seiner Seite befindliche Knöpfchen die Elektricität 
des positiven Poles zu dem Goldblättchen. Wird nun wäh- 
rend zuerst die Elektricität des negativen und darauf des 
positiven Poles zum Goldblattchen geleitet ist, der Com- 
mutator umgelegt, so giebt, wie sich leicht zeigen läfst, die 
Quadratwurzel aus dem Mittel der beobachteten Ausschläge 
ein Maafs für die in den Polen der in ihrer Mitte abge- 
leiteten Säule vorhandenen elektrischen Spannungen. Ge- 
setzt, es enthalte die Säule 12 gleiche Elemente, deren Mitte 
zur Erde abgeleitet ist, so empfängt bei beschriebenem Ver- 
fahren jede Scheibe und das Goldblättchen eine elektrische 
Spannung, wie sie dem einen Pole einer Säule aus 6 Ele- 
menten zukommt, deren anderer Pol zur Erde geleitet ist. 
Wird die Anzahl der Elemente dann auf 24 erhöht, so ent- 
spricht die elektrische Spannung in den Scheiben und 
dem Goldblättchen einer an einem Pole abgeleiteten Säule 
von 12 Elementen; die Spannung ist daher gleichzeitig in 
den Scheiben und in dem Blättchen verdoppelt, woraus der 
vierfache Ausschlag als bei der halben Anzahl Elemente 
hervorgeht. Man sieht also, wie umgekehrt die Quadrat- 
wurzel aus den nach dem angegebenen Verfahren beob- 
achteten Ausschlägen als Maafs für die elektrische Intensität 
der Pole der Säule oder der in den Scheiben angehäuften 
Elektricitat dienen kann. Durch speciell mit 20 Daniell’- 
schen Elementen, deren Anzahl nach und nach verringert 
wurde, angestellte Versuche habe ich mich übrigens auch 
noch experimentell von der Brauchbarkeit des erläuterten 
Verfahrens überzeugt. 
Ein besonderes Kapitel der Abhandlung ist den Aen- 
_ derungen gewidmet, welche in der elektrischen Spannung 
einer Säule mit den Aenderungen der Temperatur eintreten. 
N Fu .- eine kleine Säule aus Kupfer- und Zinkdrähten, die in 
zollhohe, reines Wasser enthaltende, Gläser eingesetzt wa- 
ren, schr bald nach dem Einsetzen erhitzt wurde, zeigte sie 
bei 44° R. eine von 3,78, die beim 
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Abkühlen bis auf 29°R. sich nur auf 3,71 verminderte. Als 
dagegen am andern Tage, bis wohin die Säule zusammen- 
gesetzt und unangerührt gestanden hatte, die Temperatur 
derselben bis 73° erhöht wurde, hatte sie die Spannung 
6,23, die beim Sinken bis zu 24°,9 (nach 2 Stunden) sich 
auf 4,11, und beim Sinken bis zu 15°,7 (nach 8} Stunde) 
auf 3,45 verringerte. Die elektrische Spannung ändert sich 
also bei einer kurz zuvor aus blanken Metallstücken und 
Wasser zusammengestellten Säule äufserst wenig, dagegen 
allerdings stärker, wenn die Elemente länger im Wasser 
gestanden haben, und an ihrer Oberfläche mit Oxyd über- 
zogen sind. Doch ist die Aenderung durch Temperaturer- 
höhung nicht beträchtlich genug, um bei Messungen mit 
dem (Fig. 1 und 2, Taf. III) abgebildeten Elektrometer, wäh- 
rend welcher es dem vollen Sonnenscheine ausgesetzt ist, 
störend einzuwirken. Als das genannte Elektrometer sehr 
bald nach dem Reinigen der kleinen Säule mit seinem Blech- 
gehäuse bedeckt den Sonnenstrahlen ausgesetzt wurde, än- 
derte sich in einer Stunde das Quadrat der elektrischen Span- 
nungen in den Polen nur von 2,70 bis 2,81, also die Span- 
nungen selbst nur im Verhältnifs von 1,64 zu 1,67. Als ein 
anderes Mal dasselbe Instrument nach Verlauf von 9 Tagen 
nach der letzten Reinigung und Zusammensetzung der Säule 
1; Stunde lang der Sonne ausgesetzt war, stiegen die Qua- 
drate der Spannungen von 4,22 bis 4,50, also die Spannun- 
gen selbst von 2,05 bis 2,12, also auch wie man nach den 
vorhergehenden Versuchen erwarten darf, etwas stärker als 
bei der neu gereinigten Säule. Indefs sind diese Aenderun- 
gen doch noch so gering, dafs eine Wiederholung der Be- 
stimmung der Spannung in den Polen der Säule nach jeder 
Viertel- oder selbst halben Stunde hinreicht, um die in- 
zwischen beobachteten Werthe mit einander genau ver- 
gleichbar zu machen. 

Viel bedeutender als bei nassen Säulen treten diese 
Aenderungen bei den trocknen Säulen ein, wenn solche be- 
nutzt werden, um den Scheiben C, C des Elektrometers Elek- 
trieität mitzutheilen. Als das in Fig. 6 und 7, Taf. II ab- 
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gebildete Elektrometer mit einer trocknen in ein Holzkäst- 
chen eingeschlossenen, in ihrer Mitte zur Erde abgeleiteten, 
an den Polen aber gut mit Schellack isolirten Säule aus 
Gold- und Silberpapier von 140 Elementen, deren Durch- 
messer fast einen Zoll betrug, versehen und mit dem Blech- 
gehäuse (unter welchem sich auch das Holzkästchen befand) 
bedeckt der Sonne ausgesetzt wurde, stieg als Quadrat der 
elektrischen Spannungen in den Polen der Säule in zwei 
Stunden von 10,7 bis 14,4 oder die Spannung von 3,27 
bis 3,80. Trotz dieser stärkeren Aenderung in den elek- 
trischen Spannungen an den Polen der Säule wird man 
doch in manchen Fällen nicht umhin können, anstatt der 
nassen Säule eine in ihrer Mitte abgeleitete oder zwei gleich 
grofse an dem einen Pole abgeleitete trockne Säulen anzu- 
wenden; die angeführten Messungen zeigen aber die Noth- 
wendigkeit in solchen Fällen dann in kürzeren Zwischenzeiten 
die Spannung in den Polen derselben behufs Reduction der 
beobachteten Ausschläge auf eine bestimmte Empfindlichkeit 
des Instruments zu ermitteln. 

Schliefslich möge hier nochmals erwähnt seyn, dafs je- 
des Schliefsen der Säule durchaus zu vermeiden ist, und 
also auch das Niederdrücken und Loslassen der Hebelarme T 
mittelst eines durch passende Oeffnungen im Gehäuse ein- 
geführten isolirenden Stäbchens vollzogen werden mufs. 


Il. Messung der atmosphärischen Elektricität. A. 


Soll an einem Orte in einer gewissen Höhe über der 
Oberfläche des Bodens die atmosphirische Elektricität ge- 
messen werden, so wird das zuvor beschriebene Elektro- 
meter, in. sein Blechgehäuse eingeschlossen, auf einem dieser 
Höhe entsprechenden Dreifulse aufgestellt, und der behufs 
des leichteren Transportes abgenommene Leiter oder Con- 
ductor AA’ aufgeschraubt. Um die infolge der Verthei- 
lungswirkung seitens der atmosphärischen Elektricität in dem 
unteren Ende des Goldblättchens erzeugte elektrische Span- 
nung zu verstärken, sind noch kleine Cylinder von 100°" 
Länge und gleicher Dicke, wie der Conductor A A’, vorhan- 
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den, die sich auf den Conductor AA’ aufschrauben lassen, 
so dafs dessen Linge durch jeden neu hinzugefiigten Con- 
ductor genau um 100"" wächst. Damit jedoch die Forın 
des oberen Endes des Conductors nicht geändert wird, läfst 
sich der obere Theil des Conductors A A’ abschrauben, und 
wird nach dem Aufsetzen der Verlängerungsstücke jedes Mal 
oben wieder aufgeschraubt. Die Länge des Conductors A A’ 
konnte auf diese Weise um 500" vergröfsert werden. 

Der Conductor AA’ ging bei dem Fig. 6 und 7, Taf. II 
abgebildeten Elektrometer durch eine in der oberen Wand 
des blechernen Gehäuses, die etwas höher als der kleine 
Schirm X lag, befindliche Oeffnung hindurch, und gegen 
den Rand dieser Oeffnung legten sich die Enden der He- 
bel V, V, wenn sie durch die Federn W zurückgedrückt 
waren. Um nun den Conductor gegen die Vertheilungs- 
wirkung der atmosphärischen Elektricitat zu schützen, wurde 
über denselben eine Blechhülle gesetzt, die auf der oberen 
Wand des Gehäuses ruhte, so dafs der Conductor rings von 
Leitern umgeben war. Bei Conductoren von geringerer 
Länge als 300", bestanden diese iibergesetzten Hiillen aus 
blechernen Cylindern von einigen Zollen Weite, die an 
ihrem oberen Ende geschlossen waren. Bei gröfserer Länge, 
wo das Aufsetzen und Abheben solcher entsprechend lan- 
gen und weiten Blechcylinder sehr unbequem geworden 
wäre, diente zu gleichem Zwecke ein der Länge nach aus 
zwei Hälften zusammengesetzter Kasten von mäfsig starkem 
Messingbleche. Die beiden Hälften desselben waren an den 
Aufsenseiten mit Handgriffen versehen, und die Ränder der 
einen Hälfte liefsen sich zwischen die Ränder der andern 
einschieben, so dafs nach dem Ineinanderfügen der Con- 
ductor ebenfalls ringsum von Leitern eingeschlossen war. 
Um den Conductor unelektrisch zu machen, wird die auf- 
gesetzte Blechhülle, ohne sie merklich zu heben, etwas ge- 
neigt, bis sie an die Spitze des Conductors anstöfst, wo- 
durch letzterer alle etwa von aufsen her ihm zugekommene 
Elektrieität verliert. 

der Conductor mit ‚seiner 
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ist, mufs nach dem im vorgehenden Abschnitte angegebenen 
Verfahren die Stärke der elektrischen Spannung in den Po- 
len der Säule bestimmt werden, um die folgenden Messun- 
gen mit andern, früher oder später angestellten vergleichbar 
zu machen; dauern die Messungen längere Zeit, so ist eine 
mehrmalige Wiederholung jener Bestimmung zweckmäfsig. 

Zur Messung der atmosphärischen Elektricität bedarf es 
jetzt nur noch des Abhebens der Blechhülle von dem nicht 
elektrischen Conductor (jedoch mit der Vorsicht, während 
des Abhebens selbst den Conductor mit der Blechhülle nicht 
zu berühren), und der Beobachtung des im Elektrometer 
entstehenden Ausschlages. Man verfährt am besten in fol- 
gender Weise. Da das Elektrometer auf dem Dreifufse 
selten so fest und sicher stehen wird, dafs nicht das Ab- 
heben der Blechhülle, namentlich des schwereren parallel- 
epipedischen Kastens, eine geringe Aenderung in dem Stande 
des Goldblättchens hervorbringen könnte, so hebt man die 
Blechhülle ein wenig (1 bis 2 Linien) in die Höhe, so dafs 
sie nirgends das Gehäuse des Elektrometers mehr berührt, 
aber doch den Conductor noch vollständig einhüllt, und 
liest erst jetzt den Stand des Goldblättchens ab. Darauf 
nimmt man die Blechhülle ganz hinweg, senkt sie möglichst 
tief zur Erde nieder und beobachtet den Stand des Gold- 
blättchens von Neuem; die ganze eingetretene Aenderung 
in der Lage des Goldblättchens ist eine Wirkung der at- 
mosphärischen Elektricität und kann als Maafs für dieselbe 
dienen. Durch Ueberdecken und Abheben der Blechhülle 
läfst sich dieselbe wiederholt und in sehr kurzen Zeitinter- 
vallen messen. 

Bei den Beobachtungen der atmosphärischen Elektricitat 
bediene ich mich des Commutators für gewöhnlich nicht, 
weil eine Vergröfserung der Ausschläge, falls sie nöthig seyn 
sollte, leicht durch angemessene Verlängerung des Conduc- 
tors erreicht werden kann, und der Gebrauch des Commu- 
tators die Schnelligkeit der aufeinander folgenden Messun- 
gen beeinträchtigen würde. 

Will man die mit verschieden langen Conductoren an- 
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gestellten Messungen mit einander vergleichen, so erhält man 
den Reductionsfactor, indem man mit zwei ungefähr 20 Schritte 
von einander entfernten Elektrometern gleichzeitige Messun- 
gen ausführt (die Ablesungen des Standes des Goldblättchens 
nach dem Abheben der Blechhülle müssen genau in dem- 
selben Augenblicke auf ein gegebenes Zeichen erfolgen), da- 
bei den Conductor des einen völlig ungeändert läfst, dem 
Conductor des andern aber nach und nach verschiedene 
Längen hinzufügt. Mit einem einzigen Elektrometer, dessen 
Conductor bald länger bald kürzer gemacht wird, läfst sich 
dieser Reductionsfactor wegen Aenderung der Stärke der at- 
mosphärischen Elektricitat nur an vollkommen wolkenfreien 
Tagen und gegen Störungen geschützten Orten durch mehr- 
fache Wiederholungen mit genügender Genauigkeit erhalten. 

Da jeder etwas hohe in der Nähe des Elektrometers 
befindliche Gegenstand die Vertheilungswirkung der atmo- 
sphärischen Elektricität auf den von seiner Hülle befreiten 
Conductor ändert, so wird auch der Kopf des Beobachters 
nicht ohne Einflufs seyn; sollen daher die Beobachtungen 
vergleichbar seyn, so mufs der Kopf stets genau in dieselbe 
Stellung gebracht, und die Kopfbedeckung so niedrig als 
möglich, am besten ganz anschliefsend gewählt werden, um 
jenen Einflufs möglichst zu schwächen; befestigt man übri- 
gens an dem Gehäuse des Elektrometers ein nach vorwärts 
gerichtetes angemessen geformtes Blech, das über den Kopf 
des Beobachters hinweggeht, so läfst sich der Conductor 
gegen die Einwirkung des Kopfes völlig schützen. 

Als an dem Nachmittage eines ziemlich heiteren Septem- 
bertages das Elektrometer im freien Felde zwischen Leip- 
zig und dem nahen Dorfe Schönefeld aufgestellt war, erhielt 
ich, als der eine Pol der Säule mit dem Goldblättchen ver- 
bunden wurde, durch Umlegen des Commutators den Aus- 
schlag 10,0; der andere Pol gab 9,75. Das Mittel aus bei- 
den ist 9,87, und die Quadratwurzel aus dieser Zahl 3,14 
kann als Maafs für die damals stattgehabte Empfindlichkeit 
des Instrumentes betrachtet werden. 

Der Conductor AA’ war um 100™ verlängert; durch 
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Aufsetzen und Abheben der Blechhülle erhielt ich im Laufe 
_ einer Viertelstunde Ausschläge, deren Gröfse sich von 8 bis 
15 Scalentheilen änderte. Es erübrigt nun noch die Re- 
duction dieser Beobachtungen auf absolutes Maafs, Wir 

wollen, um von einem bestimmten Falle auszugehen, anneh- 

men, es soll die Einwirkung der atmosphärischen Elektricität 

fiir denjenigen Zeitpunkt, wo der Ausschlag des Goldblätt- 

 chens gerade 12 Scalentheile betrug, nach absolutem Maafse 
gemessen werden. 


Ill. Reduction der beobachteten Intensitäten auf ab- 
a a Zur Reduction der beobachteten Intensitäten auf abso- 
lutes Maafs bedürfen wir zunächst der Festsetzung einer 
_ _Einheit für die Elektricitätsmenge und die Dicke der elek- 
irischen Schicht, so wie der Kenntnifs der Vertheilung der 
_ Elektricität auf der Oberfläche von Kugeln, welche von 
Drihten oder cylindrischen Staben getragen werden. 
A 1 Einheit für die Elektricitätsmenge und die Dicke der elektrischen 
Schicht. 
_ Die in der Mechanik bisher gebrauchten Einheiten sind 
die Einheit des Raumes, der Zeit und der Masse; mit ihnen 
sollen also jetzt auch die elektrischen Kräfte gemessen 
er Die Einwirkung, welche zwei elektrische Kugeln auf 
einander ausüben, kann betrachtet werden als eine bewe- 
gende Kraft, also als das Product aus einer beschleunigen- 
den Kraft in eine gegebene Masse. Daher wird zuerst die 
Festsetzung einer Einheit der beschleunigenden Kraft und 
der Masse erfordert. 
Ee E Die Einheiten der Länge, Masse und Zeit seyen der 
FA _ Reihe nach das Millimeter, das Milligramm und die Sekunde. 
Die Einheit der Karft sey diejenige, 
Eu Be... in der Zeiteinheit in der Geschwindigkeit des in der 
| ae der Kraft sich bewegenden Körpers eine Aende- 
F rung um die Längeneinheit erzeugt. 
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Die Einheit einer positiven oder negativen Elektricitäts- 
menge sey diejenige, welche in einem Punkte concentrirt 
gedacht in ihrer Abstofsung (oder respective Anziehung) auf 
eine gleiche positive oder negative Masse (diese ebenfalls 
in einem Punkte, der von Fü ersten um die Einheit der 
Entfernung absteht, concentrirt gedacht), gleichkommt der 
Wirkung der Einheit der beschleunigenden Kraft auf die 
Einheit der Masse. 

Als Einheit für die Dicke einer elektrischen Schicht 
werde diejenige Dicke angenommen, welche entsteht, wenn 
die Einheit der Elektricitätsmenge über die Oberfläche einer 
Kugel, deren Halbmesser gleich der Einheit ist, gleichmäfsig 
d.h. überall in gleicher Dicke ausgebreitet wird. Eine Ku. 
gel vom Halbmesser r, auf sealer eine elektrische Schicht 
von der überall gleichen Dicke y ausgebreitet ist, enthält 
dann die Elektricitätsmenge yr?; und die auf einem Ele- 
mente dw bei der Dicke y vorhandene Elektricitatsmenge 


2. Vertheilung der Elektricität auf Kugeln und unendlichen Ebenen. 


Die Vertheilung der Elektricität auf einer aus leitender 
Substanz gebildeten Kugel durch die Annäherung einer aus 
einem Nichtleiter geformten und auf ihrer ganzen Ober- 
fläche mit einer gleichförmigen Schicht von Elektricitat (die 
folglich als im Mittelpunkte concentrirt betrachtet werden 
kann) bedeckten Kugel läfst sich sehr einfach auf die Weise 
berechnen, dafs man (es möge der Kürze wegen der Aus- 
druck verstattet seyn) zunächst die elektrische Bestrahlung 
sucht, welche die in dem Mittelpunkte der isolirenden Ku. 
gel concentrirt gedachte Elektricitätsmenge auf die Ober- 
fläche der leitenden Kugel ausübt, wobei je nach dem Ein- 
oder Austritte der elektrischen Strahlen das negative oder 
positive Zeichen zu nehmen ist. Von allen Punkten der 
auf diese Weise durch die Bestrahlung elektrisirten Kugel 
läfst man abermals die ganze Oberfläche dieser Kugel be- 
strahlen; die durch diese neue Bestrahlung erzeugte A 
Poggendorff’s Annal. Bd. CI. 
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- trische Schicht wirkt wiederum auf alle Punkte der Ku- 
Be gel u. s. f. Die Rechnungen sind mit den für die Anzie- 
Be: hung gewöhnlich gebrauchten Formen sehr leicht auszu- 
führen. Es mögen T,, T,, T, u. s. w. die bekannten in 
der Entwickelung von (1 — 2u3 + 3°)—? vorkommenden 
Coéfficienten der Potenzen von 3, also: 
tT, =p, T, = u. Ss. w. 
bedeuten. . 
In. Die isolirende Kugel habe den Halbmesser 9 und eine 
elektrische Schicht von der constanten Dicke 7; die leitende 
aber den Halbmesser r; die Entfernung der Mittelpunkte 


r 
beider Kugeln sey c, und es werde ——z gesetzt. Dann 
c 


ergiebt sich für einen Punkt der leitenden Kugel, dessen 
zugehöriger Radius mit der Verbindungslinie der beiden 
Mittelpunkte den Winkel 3 bildet, die Dicke y der daselbst 
infolge der unmittelbaren Bestrahlung seitens der auf der 
____ isolirenden Kugel angehäuften und als positiv angenommenen 
Elektricitätsmenge 70? entstehenden Schicht, wenn cosY =u 
gesetzt wird: 


oder 

y= — (LT, +227, +32°T, +43°T, + 


Die infolge der in der Dicke y erzeugten elektrischen 
Schicht eintretende neue Bestrahlung giebt eine elektrische 
Schicht, 


+3.(4)' T,+..]- 


Die Dicke der nächsten y" wird: 


‘oe Die Dicke y’ der durch die eben genannte Schicht hervor- 

 gerufenen Elektricitat ist: 

u 
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y" = [1 (G) T, +2 .(2)’s T, 


Die Gesammtdicke aller dieser einzelnen Schichten 
Y>y+y +y'+y" + etc.... wird dann; 


Y= — +527, +75°T, +95" T,+.. 


oder wenn, —=¢ und — = (a Ll) ge 


setzt wird: 
Y¥>=—ul? ws. 
Dasselbe Resultat kann man auch aus dem bekannten 
Principe herleiten, dafs die Wirkung der auf der isoliren- 
den Kugel angehäuften Elektricitätsmenge 70? und der auf 
der Oberfläche der leitenden Kugel erregten Elektricitat auf 
jeden Punkt im Innern der letzteren Kugel gleich 0, oder 
die Summe der Potentiale dieser beiden Elektricitätsmengen 
auf jeden Punkt im Innern der leitenden Kugel eine con- 
stante Gröfse seyn mufs. Es sey © das Potential der auf 
der isolirenden Kugel angehäuften Elektricitatsmenge 7 0? 
auf einen Punkt im Innern der leitenden Kugel, und V’ das 
Potential der auf der leitenden Kugel erregten Elektricität 
auf denselben Punkt in ihrem Innern, so mufs 
v+-V=h 
seyn, wo h eine constante Gröfse bedeutet. Nun läfst sich 
© unmittelbar berechnen, und für V’ ist die Form gegeben. 
Bedeuten nämlich r', 9, yw’ die Coordinaten des Punktes, 
auf welchen sich das so ist: 


V=rP,+rP 


in 


Die Werthe der Coöfficienten P, lassen sich aus der obi- 
gen Gleichung v 4+ V’’=h leicht mittelst der Methode der 


unbestimmten Coöfficienten bestimmen, wenn man zunächst 
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Punkt, auf welchen sich das Potential bezieht, auf die 
 Verbindungslinie der Mittelpunkte beider Kugeln legt, und 
u in bekannter Weise zu den allgemeinen C oöfficienten 
übergeht. Es wird: 
 P,=0; P=n&T,;P ‚=nbsT,; P,=nd»#T, et. 


Aus dem Satze, dafs sich die Werthe des ersten Diffe- 
 rentialquotienten des Potentials, genommen in Bezug auf die 
Verbindungslinie des Punktes mit dem Mittelpunkte der 

38 Kugel beim Durchgange durch die Kugelfläche um die Dicke 


ae 4 der in diesem Punkte angehäuften Ackidien Schicht än- 


— (3P,+5P,+7P,, + etc), 
also nach Diy Einsetzen der vorhergehenden Werthe fiir 
PP, denselben Ausdruck wie früher. 

rn Nach dem so eben erläuterten Verfahren läfst sich auch 
successive die elektrische Vertheilung auf zwei isolirten 
einander genäherten leitenden Kugeln, die beide oder nur 
Br eine schon vor der Annäherung elektrisch gewesen sind, 
Fe 2 berechnen, wie diefs auch schon in ähnlicher Weise von 
"4 Murphy in seinen Elementary principles of the theories 


Se of Electricity, heat and molecular actions empl 1833) 


Dicke n, die Kugel B den r eine ur- 
spriingliche Schicht von der Dickey. Man denke 
IN, 4 sich die genannten elektrischen Schichten auf den Kugeln 
unveränderlich befestigt und bestimme nach dem 
: ey den die Vertheilung, ald jede Kugel auf die andere aus- 
übt. Man findet dann, wenn ¢ die Entfernung der beiden 


~ Mittelpunkte bedeutet, = =z und £ = ¢ gesetzt wird, und 
* die weiter oben abgegebenen Function Beneichmet 
die Dicke der auf A entstandenen Schicht \ F 


y= — ys’ we, 
und die Dicke der auf B entstandenen Schicht =~ 


| 


©. die Dicke der auf B entstandenen Schicht 


Man nehme nun diese letzteren elektrischen Schichten 
als allein auf den Kugeln vorhanden, und als unveränder- 
lich an, und suche die dadurch erregten neuen Vertheilun- 
gen, so wird die Dicke der auf A ee Schicht 
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und die Dicke der auf B entstandenen Schicht 
¥ 

y =+y»° ap YT 


Man bestimme sodann auf gleiche it die durch die eben 
genannten Schichten hervorgerufene Vertheilung, und erhält 
die Dicke der auf A entstandenen Schicht 


m 1 


n =— y3: =a) y 
| (1-75) 


; : 
- 


mt | ] z 
1 
u. Ss. W. 


Die Summe aller 4 giebt die Vertheilung auf der Ku- 
gel A, die Summe aller y™ die Vertheilung auf der Ku- 
gel B. 

Es ist leicht die vorstehenden Ausdriicke fiir den Fall 
umzuformen, wo die eine Kugel sich in eine unbegranzte 
Ebene verwandelt. 

Die Kugel A vom Halbmesser o bestehe zunächst aus 
einem Nichtleiter und besitze eine elektrische Schicht von 
der Dicke 4; eine unendliche Ebene aus leitender Substanz 
werde ihr genähert, so dafs das vom Mittelpunkte der Ku- 
gel auf die Ebene gefällte Perpendikel die Länge R hat. 
Der Abstand eines Punktes in der Ebene von dem Fufs- 
punkte dieses werde mit A so ist 
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die Dicke der durch Vertheilung erregten Schicht in die- 
sem Punkte: 


lait man jetzt die Kugel A leitend und bestimmt die Riick- 1 


wirkung der in der Ebene erregten Elektri- 
= _ citét auf die Kugel, so findet man die Dicke der hiedurch 
auf der Kugel erregten elektrischen Schicht, wenn man 


a. h. dieselbe Vertheilung, wie sie eine zweite in dem dop- 
_ pelten Abstande R aufgestellte, der A gleiche und gleich 
stark, aber entgegengesetzt elektrisirte Kugel auf die Ku. 
gel A ausüben würde. Man kann sagen, es spiegelt sich 
Pe a die elektrische Kugel A in der unendlichen Ebene gleich- 
sam ab. 
ay iw Wird ein unendlieh dünner einerseits begranzter, an- 
Da dererseits bis ins Unendliche fortlaufender gerader Cylin- 
der, auf dessen Oberfläche eine elektrische Schicht in über- 
a all gleicher Dicke unveränderlich befestigt ist, einer Kugel B 
ae vom Halbmesser r in der Weise genähert, dafs die Verlän- 
bald -gerung seiner Axe durch den Mittelpunkt dieser Kugel geht, 
i es so erhalt man als Ausdruck fiir die Vertheilung auf einem 
Br rae Punkte der Kugel, der um den Winkel # von dem nach 
dem Cylinder hin gerichteten Radius absteht, wenn der 
a Cylinder auf seiner Oberfläche in der Längeneinheit die 
—Elektricitétsmenge e enthält, und das hegranste Ende des- 
selben dem Mittelpunkte der Kugel bis auf den Abstand y 
genihert ist: 


+ log. nat. 
r 


=f und cos? = esetzt worden ist. 
MS 


Zur Bestimmung der absoluten Werthe bedarf es, wie 


t 
| 
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sich später zeigen wird, der Kenntnifs der elektrischen Ver- 
theilungen auf leitenden Kugeln, welche von leitenden mehr 
oder weniger dicken Cylindern getragen werden. Dieselben 
lassen sich bis jetzt durch die mathematische Analyse allein 
nicht finden, sondern erfordern die Beihülfe von experi- 
mentellen Messungen. 


3 Bestimmung der elektrischen Vertheilung auf der Oberfläche me- 
tallischer, von Stäben oder Drähten getragenen Kugeln. 

Die Vertheilung der Elektricität auf der Oberfläche von 
Leitern wird durch die Nähe anderer Leiter mannigfach ab- 
geändert; die Abhandlung enthält genaue Bestimmungen die- 
ser Aenderung für verschiedene Fälle, wo metallische Ku- 
geln oder Ebenen zwei elektrischen Kugeln von 117,91” 
und 20,12™" Durchmesser genähert wurden. 

Die experimentelle Ermittelung der Dicken der elektri- 
schen Schicht auf der Kugel von 117,91"" Durchmesser, 
die von einer 38,12”" im Durchmesser haltenden cylindri- 
schen Röhre von bedeutender Länge getragen wurde, ge- 
schah mittelst des sogenannten Probekügelchens, das durch 
Schellack wohl isolirt erst an die elektrische Kugel ange- 
legt und dann einer auf dem Conductor AA’ meines Elek- 
trometers befestigten kleinen Kugel bis zur Berührung ge- 
nähert wurde; der Ausschlag des Goldblättchens in diesem 
Instrumente giebt ein relatives Maafs für die Dicke der 
elektrischen Schicht. Den rückwirkenden vertheilenden Ein- 
flufs des Körpers des Experimentators auf die elektrische 
Kugel beim Anlegen des Probekügelchens lehrt die Ab- 
handlung gewissermaafsen durch die Verdoppelung desselben 
finden und in Abzug bringen. 

Die Vertheilung auf der genannten Kugel liefs sich sehr 
nahe durch die Formel 


y = 1,1574 — 0,1804 + + 0,0760 log t (£+1) 


ausdrücken, wo ¢ den Sinus des halben Winkels bezeich- 
net, welchen der nach dem Punkte, für welchen die Dicke 
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der Axe des Cylinders macht. Für t=1, d.h. für den 


Mar Punkt der Kugelfläche, welcher auf der von der Röhre ab- 
gewandten Seite in der Verlängerung der Axe liegt, ist, wie 

man leicht findet, y=1 gesetzt. 

Die mittelst desselben Probekügelchens gemessenenDicken 

re i auf der an der Kugel befestigten Röhre von 38,12™ Durch- 

messer liefsen sich durch die Formel 


Br wo « die Entfernung des betreffenden Punktes 


Ein Abschnitt der Abhandlung beschäftigt 


sich mit der Anwendung des Probescheibchens und Probe- 
kügelchens zur Messung slektisiher Dicken, und führt durch 
ae : Thatsachen den Beweis, dafs die von den genannten Scheib- 

N, chen oder Kügelchen aufgenommenen Elektricitätsmengen 

den Dicken der elektrischen Schicht an den beriihrten Stel- 
len nicht proportional sind, wenn letztere nicht dieselbe 

Gestalt haben. 

5 ; Im vorhergehenden Falle sind also die auf der Ober- 
_ flache der Röhre und der Kugel mittelst eines und dessel- 
ben Probekiigelchens erhaltenen Werthe nicht miteinander 

„ vergleichbar; die Constante 0,859 bedarf einer Correction. 

Dieselbe wurde hier durch die Bedingung erhalten, dafs die 
elektrischen Wirkungen der Kugel und der Röhre auf den 

Punkt der Kugeloberfläche, für welchen ¢ =0 ist, sich ge- 

 genseitig aufheben müssen. Dadurch ergab sich 


Er Hing die Kugel von 117,91™ Durchmesser an einem Drabte 


von 0,125"® Durchmesser, so liefs sich die Vertheilung 
auf derselben von t = 0,2173 bis = 1 durch die Formel 


y = 0,9847 — 0,02093 + + 0,1202 log t (+1) 


ae und von ¢ =0,00054 bis ¢ = 0,2173 durch die Formel 


4 
4 
t 
4 


y = 0,9382 — 0,0001452 1 + 0,2054 log (t + 
ausdriicken. 

Da die experimentelle Messung auf dem diinnen Drahte 
inittelst des Probekügelchens nicht ausführbar war, so wurde 
fiir die Dicke der auf seiner Oberflache verbreiteten Schicht 


die Form A 


« 


angenommen, wo x wieder die tishiiis von dt Ober- 
fläche der Kugel (den Halbmesser derselben = 1 gesetzt) 
bezeichnet. Die beiden Constanten a und @ wurden auf 
die Weise bestimmt, dafs die elektrischen Wirkungen der 
Kugel und des Drahtes auf den Punkt der Kugeloberfläche, 
für welchen {=0, und auf einen zweiten von diesem um 
die Länge des Halbmessers abstehenden in der Axe des 
Drahtes gelegenen Punkt, gleich Null seyn müssen; woraus 
sich ergab 


4. Elektrische Maafsbestimmungen nach absolutem Maafse mittelst 
der Drehwaage. 

Die von mir zu dem angegebenen Zwecke angewandten 
Drehwaagen hatten eine von der bisher gebrauchlichen ver- 
schiedene Einrichtung. Ein messingener cylindrischer Waage- 
balken, der an seinen Enden mit Kugeln versehen war, 
hing an einem unter der Decke des Zimmers isolirt befe- 


_stigten Stahldrahte. Einer jeden Endkugel des Balkens stand 


in Linien, welche auf der Richtung des Balkens in seiner 
Ruhelage senkrecht waren, und durch die Mittelpunkte der 
Endkugeln gingen, jederseits eine Kugel von gleichem Durch- 
messer gegeniiber, die von einem cylindrischen messingenen 
Stabe von gleichem Durchmesser mit dem Waagebalken ge- 
tragen wurde. Die Axen je zweier dieser horizontalen Stäbe 
lagen genau in den zuvor angegebenen Linien. Von die- 
sen vier Kugeln erhielten zwei diagonal gegenüberstehende 
die eine, und die beiden andern die entgegengesetzte Elek- 
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 trieität; wurde auch dem Balken nebst seinen Kugeln durch 
me das Ende des Aufhängedrahtes Elektricitat mitgetheilt, so 
erfolgte eine desselben in der einen ande- 
Reet Ten Richtung, je nach ae Art der ihm zugefiihrten Elektri- 

eität. Die Ablenkung verwandelte sich in die entgegenge- 

setzte, wenn die Art der Elektricität entweder im Balken 
oder in den feststehenden Kugeln mittelst eines Commuta- 
i tors umgekehrt wurde. Die Stellung des Balkens wurde 
ees: mittelst eines an ihm angebrachten Spiegel auf bekannte 


Weise durch Fernrohr Scale bestimmt. 
ae Als Elektricitätsquelle diente, ebenso wie früher, eine 
: Volta’sche Säule aus kleinen Zinkkupferelementen, die in 


_ gewöhnlichem Brunnenwasser standen; die Mitte derselben 
wurde zur Erde abgeleitet, während jeder der beiden Pole 
Ri mit zwei feststehenden Kugeln und der eine Pol aufserdem 
= noch mit dem Wasgebalken verbunden war. Die Ablen- 
DR ‚kungen des Balkens wachsen, wie man leicht sieht, pro- 
Ak portional mit dem Quadrate der elektrischen Spannungen in 
den Polen. 

* Eine Drehwaage, bei welcher die Mittelpunkte der bei- 
= den Kugeln ihres Balkens um 138,92"" von einander ab- 
zeigte sich für nur relative Messungen äufserst be- 
quem und brauchbar, konnte aber nicht zur Berechnung 
absoluter Werthe benutzt werden, weil sich die vertheilen- 
” den Einflüsse der Kugeln und Stäbe auf einander, sowie 
die Rückwirkung des inwendig iiberall mit Stan- 
niol Gehäuses nicht mit der nöthigen Genauig- 
Er keit ermitteln liefsen. Um ihre Ausschläge auf absolute 


ao Diese ec Drehwaage won in einem dunklen, gut 
5 Meter Länge, über 
7 Meter Höhe aufgestellt, Der 
ow der an einem von der Decke herabkommen- 
den Drahte hing, war 1582,65"" lang, und 6,5”” dick (im 
, mittleren Theile massiv, in dem äufsern hohl); an seinen 


n Enden befanden sich hohle Kugeln von 20, 12°" Durchmesser. 


am men tet eat 


; 
. 
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Eben diesen Durchmesser hatten die seitlichen Kugeln, de- 
ren cylindrische Stäbe (einerseits 985™" und andererseits 
1100’ lang und sämmtlich 6,5"™ dick) an den Wänden 
befestigt waren. Der Abstand der Mittelpunkte je zweier 
Kugeln zur Seite einer Kugel des Balkens belief sich auf 
900,88"". Die Zuleitungsdrähte waren so geführt, dafs sie 
auf den Balken entweder gar keine drehende Wirkung aus- 
üben konnten, oder sich in ihrem Einflusse genau aufhoben. 

Das Drehungsmoment für diese grofse Drehwaage, d. h. 
die Kraft, welche bei einer Wirkung auf den Hebeların 
= 1™" erfordert wurde, um den Draht um einen dem Halb- 
messer gleichen Bogen zu drehen, ergab sich zu 66049000, 
oder anders ausgedrückt, es war der Druck von 6731,6 
Milligrammen auf denselben Hebeların nöthig, um den Draht 
um den genannten Bogen zu drehen. 23,17 Scalentheile 
Ablenkung an der grofsen Drehwaage entsprachen 225,6 Sca- 
lentheilen an der kleinen, wodurch sich alle Messungen 
mittelst der letztern auf Ablenkungen der erstern reduciren 
liefsen. Der Abstand der Scale vom Spiegel betrug bei 
der grofsen Drehwaage 5322 Meter, wonach man die abge- 
lesenen Scalentheile in Bogenwerthe verwandeln und mit- 
telst des bekannten Drehungsmomentes die Gröfse der ein- 
gewirkt habenden Kräfte in absolutem Maafse berechnen 
konnte. 

Da die Durchmesser der Kugeln und cylindrischen Stäbe 
der grofsen Drehwaage genau dasselbe Verhältnifs hatten, 
wie bei der Kugel und Röhre, auf welchen oben die Mes- 
sungen mittelst der Probekügelchens ausgeführt wurden, so 
läfst sich die Dicke der elektrischen Schicht auf einer Ku- 
gel der Drehwaage durch die Formel 


y = 1,1564 — 0,1804 14+0,0760 logt 


und auf der Röhre durch 
0,845. x 


ausdrücken, wo 9 den Halbmesser der Röhre bedeutet und 


d fernung x in Millimetern gem wird. — 
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Man kann nun, wenn man die Dicke der elektrischen 
Schicht auf dem vordersten Punkte der Kugeln = 1 setzt, 
die Wirkung der feststehenden Kugeln auf beide Kugeln 
und Arme des Balkens, sowie der seitlichen Stäbe eben- 
falls auf beide Kugeln und Arme des Balkens berechnen 
und erhält im vorliegenden Falle, nach Hinzufügung einer 
kleinen Correction, welche durch die Vertheilungswirkung 
einer feststehenden Kugel und ihres Stabes auf die gegen- 
überstehende feste Kugel und deren Stab nöthig wird, das 
Drehungsmoment = 3340. 
Als bei einem Versuche die Pole einer Säule von 782 
_ Zinkkupferelementen, deren Mitte zur Erde abgeleitet war, 
mit den festen und beweglichen Theilen der Drehwaage in 
der oben angegebenen Weise verbunden wurden, entstand 
_ eine Ablenkung, welche 0,0624° oder 0,001089 des dem Ra- 
_ dius gleichen Bogens betrug. Einer solchen Drehung ent- 
spricht aber ein Drehungsmoment von 71931. War die 
Dicke der elektrischen Schicht auf dem vordersten Punkte 
einer Kugel =1, so ergab sich das Drehungsmoment 3340; 
ist diese Dicke 2, so wird das dadurch erzeugte Drehungs- 
moment 33402’. Folglich erhält man die Dicke der elek- 
trischen Schicht auf dem vordersten Punkte einer Kugel 
der Drehwaage, als sie mit der Säule von 782 Elementen 
in Verbindung stand, aus der Gleichung 
also a = 4,641. 


5. Bestimmung der Vertheilungswirkung, welche eine gegebene Elek- 

tricitätsmenge aus einer bestimmten Entfernung auf einen 
Conductor ausübt. 

Mit dem einen Pole der kurz zuvor genannten Säule 

aus 782 Elementen, deren anderer Pol zur Erde abgeleitet 

war, wurde die Kugel von 117,91”= Durchmesser leitend 

verbunden, die an einem Drahte von 0,125™° Durchmes- 

ser von der Decke eines Zimmers herabhing; unter die- 

ser Kugel stand das Eingangs beschriebene Elektrometer 

mit verschieden langen auf AA’ aufgeschraubten Conduc- 
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toren, so dafs letztere genau in der Verlängerung des Drahtes 
lagen. Zu dieser Zeit war durch Messungen mittelst der 
kleinen Drehwaage ausgemittelt, dafs jede Hälfte der Säule 
dem vordersten Punkte der Kugeln an der grofsen Drehwaage 
im Mittel eine elektrische Schicht von der Dicke 4,497 er- 
theilt haben würde. 

Aus zuvor angestellten Messungen mittelst eines Probe- 
kügelchens von 3,47"" Durchmesser war gefunden worden, 
dafs nach Anbringung der nöthigen Correctionen wegen 
der Nähe des Körpers des Beobachters und der verschie- 
denen Krümmungen der Kugeln von 117,91" und 20,12” 
Durchmesser ') die Dicke der elektrischen Schicht auf dem 
vordersten Punkte einer Kugel der grofsen Drehwaage zu 
der Dicke auf dem untersten Punkte der an dem Drahte 
hängenden grofsen Kugel sich wie 1 : 0,216 verhielt, wenn 
beide Kugeln mit einer und derselben Elektricitätsquelle 
zusammenhingen. Daraus würde sich für die Dicke der 
elektrischen Schicht in der genannten Zeit an dem unter- 
sten Punkte der grofsen Kugel, wenn ihr Draht mit dem 
einen Pole der in der Mitte abgeleiteten Säule zusammen- 
hängt, der Werth 0,9712 ergeben. Ist aber nicht die Mitte 
der Säule, sondern erst der entgegengesetzte Pol abgelei- 
tet, so wird die Dicke der elektrischen Schicht an dem 
bezeichneten Punkte 1,9424. 

Bei der zuletzt angegebenen Dicke der elektrischen 
Schicht beträgt die auf der grofsen am Drahte hängenden 
Kugel ungcaänie Elektricitat 6389 Einheiten. Die Ver- 
theilung auf dem Drahte von 0,125"" Durchmesser, welcher 
die Kugel trägt, wird unter diesen Umständen das Milli- 
meter als Einheit genommen ausgedrückt, durch 

104,3 x 
1,9424 .. 16,96+=" 
1) Werden an zwei Kugeln von ungleichem Durchmesser solche Punkte 
berührt, in deren Umgebung die Dicke der elektrischen Schicht nahe 


constant ist, so läfst sich das Verhältnifs der von einem und demselben 
Probekügelchen aufg Elektricität gen mit Hülfe der von 


Poisson angegebenen Ausdrücke über die Theilung der Elektricität auf 
zwei einander berührenden Kugeln berechnen, wie in der Abhandlung 
näher erläutert ist. 
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Man verfahrt nun mit dem unterhalb der Kugel stehen- 
den Elektrometer gerade wie bei der Beobachtung der at- 
mosphirischen Elektricität, d. h. man bedeckt den aufge- 
schraubten Conductor mit einer leitenden Hiille, und hebt 
sie wieder ab; dann wird durch die Elektricitat der Kugel 
und ihres Aufhängedrahtes ein Ausschlag entstehen. 

Gesetzt es sey derselbe Conductor aufgeschraubt, mit 
welchem oben bei der Beobachtung der atmosphärischen 
Elektricität im Freien ein Ausschlag von 12 Scalentheilen 
erhalten wurde. Man mufs zunächst berechnen, welche 
Elektricitätsmenge in einem Punkte in 1000" Entfernung 
über dem Conductor des Elektrometers anzuhäufen ist, um 
genau denselben Ausschlag im Elektrometer zu erhalten, 
als wie ihn die in einer bestimmten Entfernung hängende 
Kugel mit ihrem Drahte erzeugt. Dazu mufs aber das Ge- 
setz bekannt seyn, nach welchem sich die Vertheilungswir- 
kung einer bestimmten Elektricitätsmenge mit der Entfer- 
nung ändert. Nach den in der Abhandlung mitgetheilten 
Versuchen liefsen sich die Ausschläge des Elektrometers, 
wenn eine bestimmte Elektricitätsmenge in verschiedene 
Entfernungen gebracht wurde, ausdrücken durch 

e e 
wo e die Entfernung der Elektricitätsmengen von der elek- 
trischen Mitte des Conductors auf dem Elektrometer, die 
durch besondere Versuche ermittelt wurde, bezeichnet, 
B= 1518000f und A = 289,4 f ist; f bedeutet einen von 
den gerade vorliegenden Umständen abhängigen constanten 
Factor, der z. B. in dem in der Abhandlung durchgeführten 
Falle 0,00001239 ist. 

Mittelst der bekannten auf der Kugel vorhandenen Elek- 
tricitätsmenge, so wie der ebenfalls bekannten Verthei- 
lung der Elektrieität auf dem die Kugel tragenden Drahte 
läfst sich nun unter Zuziehung des vorstehenden Gesetzes 
berechnen, welche Elektricitätsmenge in 1000" Entfernung 
angebracht werden müfste, um denselben Ausschlag im Elek- 
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trometer zu erzeugen, wie die elektrische Kugel mit ihrem 
Drahte gab. 

Als der Conductor AA’ um 100"™ verlängert war, be- 
trug der Ausschlag des Goldblättchens, während der tiefste 
Punkt der Kugel 900" über der Spitze dieses Conductors 
stand, im Mittel 4,02 Scth., wenn die Kugel abwechselnd mit 
dem einen und dem anderen Pole der Säule von 782 Ele- 
menten in Verbindung stand. Davon ist zunächst die Wir- 
kung des nach dem oberen Ende des vertical herabhängen- 
den Drahtes führenden Zuleitungsdrahtes, welche 1,45 Scth. 
betrug, abzuziehen, so dafs die Kugel und der verticale 
Draht unter den bezeichneten Umständen nur einen Aus- 
schlag von 2,57 hervorgerufen haben. Dieser Ausschlag 
wurde durch den Uebergang der Kugel und des Drahts aus 
dem positiv elektrischen Zustande in den negativen und um- 
gekehrt erzeugt, so dafs also der Uebergang aus dem nicht 
elektrischen in den positiv oder negativ elektrischen Zustand 
nur 1,285 Scth. betragen haben würde. Um nun diesen 
Ausschlag durch eine in 1000”= Entfernung oberhalb der 
elektrischen Mitte des Conductors angehäufte Elektricitäts- 
menge hervorzurufen, bedurfte es, wie die Rechnung ergab, 
der Elektricitätsmenge 8439. 

Bei diesen letzten Versuchen war aber die Eupfindlich- 
keit des Elektrometers eine geringere als bei der Messung 
der atmosphärischen Elektricität im Freien. Die beiden Em- 
pfindlichkeiten des Instrumentes verhielten sich, nach dem wei- 
ter oben angegebenen Verfahren bestimmt, wie V7,95 : V9,87 
d. h. wie 2,82: 3,14. Wird also der Ausschlag, welchen 
die atmosphärische Elektricität bei der Empfindlichkeit 3,14 
hervorbrachte, auf die Empfindlichkeit 2,82 reducirt, so wer- 
den anstatt 12 Scalentheile nur 10,8 erhalten. 

Ein Ausschlag von 1,285 Scth. wurde nun erhalten durch 
die Elektrieitätsmenge 8439 in 1000" Entfernung über der 
elektrischen Mitte des Conductors; um also einen Ausschlag 
von 10,8 Scth. zu erhalten, mufs die Elektricitatsmenge 70930 
an dem genannten Punkte angehäuft werden. 
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‚Die Zahl 70930 giebt also ein Maafs für die in dem be- 
zeichneten Zeitpunkte jenes Nachmittags durch die atmo. 

| spharische Elektricität ausgeübte Vertheilungswirkung, das 
von jeder speciell elektrischen Einheit unabhängig nur auf 
die gewöhnlichen in der Mechanik bisher schon gebräuch- 
lichen Einheiten der Länge, der Masse und der Zeit ge- 


IV. Ueber die Art con Bewegung, welche wir 
| Wärme und Elektricität nennen; 

von Buijs- Ballot. 


: 1. D. dieser Gegenstand erst neuerlich von Hrn. 
 Krönig und besonders von Hrn. Clausius ausführlich 
bearbeitet worden ist, so würde ich es nicht gewagt haben, 
denselben abermals zu berühren, wenn nicht der Letztere 
selbst auf den Brief, worin ich ihm meine Ansichten ent- 
wickelte, mir freundlichst geantwortet hätte, dafs er es bei 
der Schwierigkeit der Sache und bei dem Mangel an ge- 

 nügenden Argumenten, um in dieser oder jener Richtung 
fest zu entscheiden, für das Beste halte, dafs Jeder seine 
Ansicht dem wissenschaftlichen Publikum vorlege und sich 
dessen Urtheil unterwerfe. 

Wenn ich nun demgemäfs hier meine Ansicht aus ein- 
ander setze und mir hin und wieder etwas Abweichendes 
zu behaupten erlaube, so geschieht es keineswegs, weil ich 
etwa gegen die Autorität des Hrn. Prof. Clausius nicht 
die schuldige Achtung hegte, sondern weil ich diese meine 
Meinung schon vor acht Jahren in holländischer Sprache 
drucken liefs, und darin so viel Uebereinstimmendes mit 
dem finde, was nunmehr von den meisten Physikern ange- 
nommen wird, dafs ich auch glaube auf die Abweichungen 
einiges Zutrauen setzen zu können. 


> 


x 
} 


2. Von der erwähnten Schrift habe ich selbst im fünf- 
ten Bande der » Fortschritte der Physik « (Berlin 1853) einen 
Auszug gegeben, der aber, besonders in Beziehung auf den 
gegenwärtigen Punkt, nothwendig zu kurz ist. Näher aus 
einander gesetzt habe ich das Princip in den Denkschriften 
der Königl. Niederländ. Akad. d. Wiss., Bd. V; allein, bei 
der geringen Verbreitung der holländischen Sprache, ist die 
Abhandlung wohl nicht im Auslande bekannt geworden. Ich 
finde mich also veranlafst, hier erstens meine Ansicht etwas 
näher zu entwickeln, dann anzuführen, in wieweit ich die- 
selbe noch abändern könnte und drittens die Gründe an- 
zugeben, warum ich nicht weiter gehen und nicht ganz den 
Meinungen der HH. Clausius und Krönig beistimmen 
kann. 

3. Durch Wechselwirkung der Anziehung der wägba- 
ren Atome auf einander und auf die Aetheratome mit der 
Abstofsung zwischen diesen letzteren (ganz so genommen 
wie gewöhnlich im atomistischen Sinne) wird die Kraft 
zwischen zwei Theilchen eine Function des Abstandes, un- 
gefähr also: 

A B Cc D 

Die Glieder der Reihe sind meistens von abwechselndem 
Zeichen, so dafs die Function wenigstens drei stabile und 
drei labile Gleichgewichtsabstände giebt. Die Form der 
Function ist so gedacht, um die Continuität in der Natur 
fest zu halten. Ich bin ganz selbstständig auf sie gerathen, 
fand sie aber hernach ungefähr so bei Boscovich; auch hat 
sie einige Aehnlichkeit mit der Form, welche Mädler noch 
für grofse Abstände für nothwendig hält. (Siehe dessen ge- 
krönte Preisschrift über die Sternsysteme S. 21 und 22.) 
Seine Function hat indefs nur gerade Potenzen. 

Die Formel wird auch, wenn man mehre Theilchen be- 
rücksichtigt, wie bei Körpern nothwendig ist, ihre Constan- 
ten ändern, aber ihre Form unverändert behalten; auch wird 
ein Complex von mehreren Molecülen gegen einen anderen 
Complex von solchen im Gleichgewicht verharren, wenn 

Poggendorfi’s Annal. Bd. CIII, 16 
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dieses stabil ist; dagegen wird es einen anderen Abstand 
aufsuchen, wenn das Gleichgewicht nicht vorhanden oder 
gar labil ist, und die geringste Störung eintritt. Im letzte- 
ren Falle wird es einen der beiden festen benachbarten 
stabilen Gleichgewichtszustände aufsuchen und um densel- 
ben zu oscilliren anfangen, jedoch nicht für immer, denn 
die umgebenden Theilchen und Molecüle treten hemmend 
entgegen, und, wenn sie auch dadurch heftiger bewegt wer- 
den, wird das erstgenannte Molecül gerade deshalb beruhigt, 
und es schwingt nicht mehr über den labilen Gleichge- 
wichtsabstand hinaus. 

4. Was ich von den complexen Molecülen behaupte, 
wird auch für die einzelnen Theilchen der Molecüle gültig 
seyn. Sind die einzelnen Theilchen eines Molecüls unter 
einander homogen, so wird nur ein physisches Aggregat ge- 
bildet, und da es für die Wirkung nach aufsen nicht ganz 
einerlei ist, ob die einzelnen Theilchen sämmtlich mit ein- 
ander in Gleichgewicht stehen, oder ob erst einige sich zu 
einem Complexe verbunden haben, andere nicht, so kann, 
wie ich glaube, vielleicht hierin die allotropische Verschie- 
denbeit mancher Stoffe begründet seyn. Sind aber die ein- 
zelnen Theilchen unter einander heterogen, so haben wir 
den Fall einer chemischen Verbindung. Jedenfalls bezieht 
sich die Vereinigung der einzelnen Atome zu einander auf 
den Abstand, in welchem die Theilchen einander am näch- 
sten sind. Die ferneren Gleichgewichtsabstände am meisten 
von complexen Molecülen geben die verschiedenen Aggre- 
gatzustände; einer giebt den starren, einer den flüssigen und 
einer den gasförmigen Zustand. In diesem letzteren sind, ob- 
wohl nur selten, wie vielleicht im ozonisirten Sauerstoffe, 
die Theilchen noch erst zu complexen Atomen vereinigt. 

5. Jeder Stoff hat seine eigenen Constanten in der 
Function F (2), nur haben isomorphe Stoffe gleiche Con- 
stanten; letzteres ist ein Schlufs aus dem gleichen Aequi- 
valentvolumen, demgemäfs die Atome bei den Gleichge- 
wichtslagen gleiche Abstände haben. Die Function F(«) 
wird also bei isomorphen Stoffen für den nämlichen Werth 
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von x gleich Null. Darum habe ich denn auch den Ato- 
men im Allgemeinen eine andere unveränderliche Form zu- 
geschrieben und nur von dieser die Verschiedenheit der 
Constanten in der Function hergeleitet. Je mehr sich der 
gegenseitige Abstand der Theilchen vergröfsert, desto klei- 
ner wird der Einflufs dieser Form. Die Gröfse A ist allen 
Stoffen gemein, weshalb denn auch in den Wirkungen der 
Schwere keine Verschiedenheit von Stoff zu Stoff beachtet 
zu werden braucht. Aber schon in Gasen zeigt sich der 
etwas verschiedene Werth der übrigen Constanten nur 
sehr wenig, und wohl desto weniger, je mehr sie verdünnt 
sind, je ınehr sie also einem vollkommenen Gaszustand sich 
nähern. Wenn dann diese Theilchen oder Molecüle im 
Gleichgewicht sind, so folgt daraus noch nicht, dafs sie keine 
relative Bewegung besitzen. Im Gegentheil äufsert sich 
diese Bewegung als Wärme, als Elektricität, als Magnetismus. 
Ruhe ist als solche in der Natur undenkbar; einen absoluten 
Nullpunkt der Temperatur halte ich für etwas Ungereimtes. 
Kommen transversale Aetherschwingungen als Wärmewellen, ö 
oder longitudinale als Elektricitätswellen von aufsen an, so 
kann es nicht ausbleiben (und seitdem ist es auch von Fi- 
zeau experimentell nachgewiesen), dafs mit den Aetherato- 
men auch die wägbaren Theilchen in Bewegung gerathen; 
die Bewegung derselben zunimmt, und somit Theilchen gegen 
Theilchen, und Molecüle gegen Molecüle stärker zu schwin- 
gen anfangen, etwa in der Weise, wie es schon von Am- 
pere aufgefalst wurde. Die gegenseitige Bewegung der 
Theilchen bringt eine Bewegung des complexen Moleciils 
hervor, und diese äufsert einen Einflufs auf jene, gerade so, 
wie man den Jupiter nicht von der Sonne entfernen oder 
schwingen lassen könnte, ohne dafs sich nicht seine Bewe- 
gung in der seiner Satelliten abspiegelte. Die beiden Be- 
wegungen hängen hier noch viel inniger zusammen, weil 
die gegenseitigen Abstände der Theilchen in einem Mole- 
cüle zwar klein sind im Vergleich zu denen der Molecüle 
selbst, aber doch nicht unendlich klein oder sehr klein, wie 
bei den Himmelskörpern. Die Theilchen werden also durch 
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die Schwingungen der Moleciile sehr in Schwingung gera- 
then, und damit hängt zusammen, dafs, wenn die Theilchen 
ganz oder beinahe heterogen sind, durch Wärme und Elek- 
tricität chemische Verbindungen gebildet und auch zerfällt 
werden können. Gehen wir etwas näher ein auf die Aen- 
derungen, welche durch Wärme und Elektricität in dem, 
einem Aggregatzustand entsprechenden Gleichgewichtszustän- 
den hervorgerufen werden. 

6. Bis auf den starren Zustand hat Hr. Clausius, wie 
mir scheint, die nämliche Vorstellung, und, wenn er auch 
etwas von mir abweichen sollte, so kann auch er doch nicht 
der Abstofsungskräfte entbehren, die ich, mit ihm, zwar 
vermeiden und selbst ganz läugnen möchte, die man aber 
doch nun einmal nicht zu beseitigen vermag. Diese Kräfte 
wurden in dem Obigen nicht ausdrücklich erwähnt; es hängt 
aber von ihnen mit die complicirte Form der Function 
ab, und wenn diese einen positiven Werth erhält, so ist 
die Abstofsung überwiegend. Auch wird Hr. Clausius, 
glaube ich, keinen Anstand nehmen, der durch die Wärme 
vermehrten Oscillationsgeschwindigkeit den Uebergang aus 
dem starren in den flüssigen Zustand zuzuschreiben. Die 
Amplitude wird gröfser, endlich gehen die Theilchen über 
den labilen Zustand hinweg und suchen einen neuen Zu- 
stand auf, der nicht so bestimmt angewiesen ist, oder der 
nach mir in einem Abstand liegt, wo die Function sich nicht 
so viel und so schnell ändert. Sey r der erste Abstand 
eines stabilen Gleichgewichts, s der Abstand des labilen 
Gleichgewichts, und t der des zweiten Gleichgewichts, so 
ist in s die Bewegung gleich Null, und also auch mv? und 
die Wärme des Theilchens erlischt. Um es bis s zu ent- 


fernen, müfste man anbringen: m if F(@)da, das Maafs der 
t 


Warme, die verloren ging; und man hat gewonnen 


nfR@)ba; also ist 


dem Maafse der latenten Wärme aequivalent, wenn m die 
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Masse des Molecüls bezeichnet. Zerfällt aber das Moleciil 
in kleinere, was man aus den Erscheinungen beurtheilen 
muls, so ist diefs freilich etwas anderes. Es würde dann 


u 
mf F(@)de gerade die Wärme des Schmelzpunktes seyn, 
8 

woraus denn auch begreiflich wird, wie die Flüssigkeit bei 
Ruhe bis unter den Schmelzpunkt abgekühlt werden kann, 
ohne zu gestarren, — wie sie aber, wenn sie durch eine 
oder andere Ursache einmal zu erstarren anfängt, durch die 
frei gelassene Wärme genau bis auf den Schmelzpunkt er- 
wärmt wird, und dann, bei fortwährender Entziehung von 
Wärme, regelmäfsig erstarrt. 

Das Kleinerwerden des Differentialquotienten für den 
grölseren Gleichgewichts- Abstand fällt zusammen mit dem 
Verlust an lebendiger Kraft, und hängt vom Zeichen der 
Grifse (r+t—2s) ab, wenigstens wenn wir nur diese 
drei Glieder berücksichtigen. 

7. Bei den Flüssigkeiten fängt Hr. Clausius an, eine 
andere Bewegung einzuschieben. Möglich ist es allerdings, 
dafs die Theilchen allerlei krummlinige Bewegungen voll- 
bringen und in einem gewissen Gleichgewichts- Abstande, 
wie die Planeten, zu beharren scheinen; aber zu solcher 
Annahme sind wir bis jetzt noch nicht genöthigt, denn die 
Beweglichkeit erklärt sich schon daraus, dafs für diesen 
Gleichgewichtszustand der Differentialquotient der Kraft ge- 
nügt und die Kraft selbst keinen grofsen Werth annimmt, 
auch ihr Zeichen bei Vergröfserung des Abstandes, bald än- 
dert. Bis jetzt bleibe ich also lieber bei meiner Vorstellung. 
Es ändert auch wenig an den Folgerungen, wie denn z. B. 
Hrn. Clausius’ Vorstellung von der Verdunstung beinahe 
ganz die meinige ist: man wird diefs aus den Nachstehen- 
den ersehen. 

8. Wenn die Wärme der Flüssigkeit zunimmt, wird 
der labile Gleichgewichts-Zustand bald von dem Theilchen 
erreicht und überschritten; nun schiefst es mit grofser Ge- 
schwindigkeit fort und hat Gasform angenommen. Ware 
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nichts da, was sich seiner Bewegung entgegenstellte, so würde 
es mit dieser Gesehwindigkeit forteilen, aber dem ist nicht 
so: Die Wärme oder die anderen Theilchen wirken hem- 
mend ein, es kommt in die Anziehungs- oder vielmehr Ab- 
stofsungssphare der übrigen, prallt zurück und wieder zu- 
rück, gerade so, wie man einen beweglichen negativ elek- 
trischen Köper zwischen anderen festen negativen schwin- 
gen lassen kann, wenn man nur die Schwerkraft beseitigt, 
die sonst zu mächtig wäre. Von der anfänglichen Ge- 
schwindigkeit hängt nun die Amplitude der Oscillationen, 
d. h. die Temperatur ab, und von dieser wiederum viel- 
leicht die Wellenlänge. Es versteht sich, dafs auch die 
Bewegung der bereits vorhandenen Gastheilchen modifici- 
rend einwirkt. 

Ist, für eine gewisse Flüssigkeit in einem Gefäfse, t der 
Abstand eines Theilchens von den übrigen in der Gleich- 
gewichtslage, u der erste labile Abstand, und f(x) die Func- 
tion des Abstandes, so wird ein Theilchen in « nach ¢ hin- 


t 
fallen, und eine Geschwindigkeit =[f@ee annehmen, 
u 
also eine lebendige Kraft gleich mv* besitzen, indem es um 
t oscillirt. Dieses mv? ist, wie gesagt, das Maafs für die 
latente Wärme, welche beim Uebergang aus dem gasförmi- 
gen in den flüssigen Zustand frei wird. Hat nun die Flüs- 
sigkeit eine geringere Temperatur als die der Siedhitze, so 
besitzen ihre Theilchen eine geringere Geschwindigkeit; sie 
werden aber beschleunigt und so lange bis sie zusammen 
genommen so viel gewonnen haben als das hinüber gekom- 
mene Theilchen verloren hat. Hatte es in uw schon eine 
grofse Anfangsgeschwindigkeit, so würde das Theilchen über 
den Abstand t zurückgegangen seyn und die Flüssigkeit wäre 
einfach wie eine elastische Wand gewesen. Es hat jedoch 
etwas eingebüfst, und nach wiederholtem Ueberschreiten der 
Gränze u, wird es doch endlich um ¢ zu oscilliren anfangen 
d. h. es wird flüssig geworden seyn. Die Flüssigkeit hat 


sich etwas erwärmt. Was das eine Theilchen thut, das 
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thun auch mehre, die Flüssigkeit erhitzt sich immer stärker 
und erreicht endlich die Siedhitze, d. h. alle Theilchen erlan- 
gen die Geschwindigkeit, dafs sie, um ¢ oscillirend, auf der 
einen Seite bis an u reichen. Hier haben sie die Geschwin- 
digkeit 0, so wie die Gastheilchen von w nach ¢ hin nur 
verschwindend wenig mehr Geschwindigkeit haben. Nun 
müssen sie zurückfallen oder, wenn sie hineindringen, müs- 
sen dafür eben so viele andere die Flüssigkeit verlassen. 
Das Verhältnifs zwischen Verdampfung und Condensation 
ist festgestellt und gleich eins. Jetzt gebe man den Gas- 
theilchen eine etwas gröfsere Geschwindigkeit, d. h. man 
vergréfsere den Druck nicht nur gegen die festen Wände, 
sondern auch gegen die Flüssigkeit. Wenn man hierauf 
nicht achtete, müfste man sagen: desto mehr werden die Gas- 
theilchen zurückprallen und es wird nichts mehr flüssig wer- 
den; aber so einfach ist nun der Vorgang nicht, es ist con- 
stanter Druck hinzugefügt. Die Punkte t und u, beide wei- 
chen zurück, so dafs nun wirklich die Flüssigkeitstheilchen 
einer gröfseren Oscillationsgeschwindigkeit bedürfen, als sie 
eben hatten, um bis an u zu kommen. Der Siedpunkt hat 
sich erhöht und nun dauert das Condensiren des Gases so 
lange fort, bis die hinübergekommenen Theilchen und die 
Atome der Flüssigkeit die mit dem neuen Punkte wu über- 
einstimmenden Excursionen machen. 

9. Was geht nun vor, wenn man das Gas plötzlich 
entweichen läfst? Erstens werden so viele Theile wieder 
gasförmig bis die Flüssigkeit durch deren Entweichen so 
viel von ihrer Temperatur eingebüfst hat, dafs die Theil- 
chen nicht mehr das normale u, das u für den Druck der 
Atmosphäre, überschreiten. Aber auch dann, wenn diese 
Geschwindigkeit nicht mehr dazu ausreicht, falls sie gleich- 
mäfsig über alle Theilchen vertheilt wäre, werden einige 
derselben das u noch überspringen, gerade so wie von Was- 
sertropfen, die von einer Höhe herabfallen, obwohl alle 
nicht bis zur selben Höhe emporsteigen können, einige es 
dennoch thun, wenn durch Interferenz der Bewegungen 
mehrer Theilchen einige von ihnen eine gröfsere Geschwin- 
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digkeit erlangen. Wenn nun ein Theilchen, solchergestalt 
begünstigt, einmal über die Gränze u gegangen ist, wird es 
Gas und kehrt nicht mehr zurück. Also verdampft jede 
Flüssigkeit, aber um so schwieriger, je weiter sie von ihrem 
Siedpunkt entfernt ist und je ruhiger sie steht. Wenn man 
sie aber schüttelt oder fallen läfst, wenn der Wind über 
sie hinwegstreicht, Wellen auf ihr hervorbringt und die 
Theilchen des darüber liegenden Gases wegführen, denen 
die Gränztheilchen der Flüssigkeit zu folgen suchen, so geht 
die Verdampfung rascher vor sich, anfangs sogar augenblick- 
lich, weil, wenn von F(x) die ganze Atmosphäre weggenom- 
men wird, nicht viel übrig bleibt, folglich die Atome bei 
der geringsten Geschwindigkeit ganz aus dem flüssigen Ruhe- 
punkt fortgeschleudert werden. Ob es das gleiche oder 
ein anderes Gas ist, kann, so weit ich sehe, keinen grofsen 
Unterschied machen, denn das vorhandene Gas trägt durch 
seinen Druck auf die Flüssigkeit einfach dazu bei, den Ab- 
stand bis ¢ und bis u zu vergröfsern. Es ist genau das 
Princip, nach welchem ich (S. 252) für Eis eine Erhöhung 
und für andere Körper eine Erniedrigung des Schmelzpunk- 
tes vorher sagen mulste, im Fall mehre Atmosphären auf den 
festen Körper drücken. Wenn also einmal eine Flüssigkeit 
Gas geworden ist, so kann in so fern eine Verschiedenheit 
eintreten, als entweder schon dasselbe oder ein anderes 
Gas da war; im ersten Falle werden alle Theile sich gegen 
einander in Gleichgewicht setzen, im andern dagegen die 
Theilchen eines jeden Gases für sich ins Gleichgewicht be- 
geben. Bei abstofsenden Kräften kann es füglich nicht an- 
ders seyn, wenn das Gesetz nicht das nämliche ist. Und 
für jeden Stoff, wenigstens für die nicht homogenen, glaube 
ich, wird das Gesetz durch die verschiedene Form der Atome 
etwas modificirt. 

Wenn die Flüssigkeit verdampft, so haben wir gesehen, 
dafs die Theilchen mit mehr oder weniger Geschwindigkeit 
über u fortgehen; es wird ihnen dabei nur sehr wenig Oscil- 
lations-Geschwindigkeit übrig bleiben. Allerdings wird aber, 
wenn das Gas Freiheit hat, sich, ohne Arbeit zu thun, sehr 
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ausdehnen, z. B. bis zum Gleichgewichtspunkt v, diese Ge- 
schwindigkeit wieder etwas vermehrt und folglich die Tem- 
peratur nicht völlig herabsinken. Beim Wasser sind, wenn 
der Dampf die Spannung einer Atmosphäre annimmt, 550 
Wärme-Einheiten verloren gegangen. Es scheint hieraus zu 
folgen, dafs eine luftförmige Substanz, wenn sie sich aus- 
dehnt ohne Arbeit zu thun, denn sonst würde sie von 
ihrer Geschwindigkeit einbüfsen, sich erwärmen oder einen 
anderen Bewegungszustand hervorrufen mufs. Diefs ist nun 
gerade das Umgekehrte, was man bisher geglaubt, und wenn 
man auch gegenwärtig gesehen, dafs keine Abkühlung vor- 
kommt, so wird man doch wohl nicht die Erwärmung zu- 
geben. Die Versuche hierüber sind äufserst schwierig. Bei 
dem von Joule sieht man in dem Gefafse, von welchem 
die Luft ausströmt, die Temperatur sinken, in dem anderen 
aber steigen; — ganz natürlich, denn die Luft im ersten 
Gefäfs treibt die des andern vor sich hin, thut Arbeit, und 
büfst dadurch von ihrer Geschwindigkeit ein; die davon 
gehende Luft würde, wenn keine Kraft auf sie einwirkte, 
ihre Geschwindigkeit behalten, und wenn auch ihre Oscil- 
lations-Geschwindigkeit auf eine Zeitlang in geradlinige Ge- 
schwindigkeit umgewandelt wird, so geht diese doch wieder 
genau in dieselbe Quantität von Oscillations - Geschwindig- 
keit über, sobald die Luft, auf Hindernisse stofsend, in der 
früher erwähnten Weise, wieder zum Vibriren kommt. Aber 
eigentlich hat sie an Geschwindigkeit gewonnen, je mehr 


sie verdünnt worden ist, denn die Gröfse ih f(a) dx wird 


grifser, je näher 3 an © kommt. Der Vorgang in solchen 
Gefäfsen ist aber noch complicirter; in ersterem wird auf 
der Glas-Oberfläche condensirte Luft frei gelassen, im zwei- 
ten aber verdünnte condensirt, und wir sind noch nicht im 
Stande zu sagen, welche Quantität gröfser sey? Ich glaube, 
dafs gerade dieser Versuch aufs Sorgfältigste wiederholt 
werden müsse, nicht nur mit Thermometern, sondern auch 
mit thermo-elektrischen Nadeln in beiden Gefafsen. 
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10. Man sieht, dafs ich bei der Verdampfung für den 
ersten Augenblick auch eine geradlinige Bewegung ange- 
nommen habe, aber nur für einen Augenblick; ich gestehe 
zwar, dafs es schwierig sey, die Gastheilchen ordentliche 
Vibrationen ausführen zu lassen, kann mich aber doch nicht 
dazu bequemen, die geradlinigen Bewegungen für immer bei- 
zubehalten. Wenn ich mich Hrn. Prof. Clausius nähern 
wollte, so wäre es darin, dafs ich die Bewegungsart, die er 
für Flüssigkeiten annimmt, der gemäfs sich viele Theilchen 
zwischen anderen mit stets ändernden Richtungen bewegen 
sollen, auf die Gase übertragen möchte. Eine geradlinige 
Bewegung allein, scheint mir jedoch nicht zulässig, vielmehr 
mit anderen directen verwandten Beobachtungen in Wider- 
spruch zu stehen; ja die Ausarbeitung selbst, die Prof. Clau- 
sius der Hypothese gegeben hat, scheint mir durchaus zu 
zeigen, dafs die geradlinige Bewegung nicht genügend sey. 

11. Ueberdiefs möchte ich fragen, wenn sich die Gas- 
theilchen hauptsächlich geradlinig bewegen; wie kommt es 
denn, dafs Tabacksrauch sich in Zimmern so lange in un- 
bewegten Lagen ausbreitet, und nicht allein in Zimmern und 
Glaskästchen (aus deren Erscheinungen Hr. Dr. Vettin die 
Gesetze der Winde meint herleiten zu können) sondern 
auch in freier Luft, worin ich selbst, bei dem malerischen 
Gerresheim und bei Düsseldorf, den Rauch von Hohöfen 
und Fabriken in ruhenden Lagen gesehen habe. Die Rauch- 
theilchen sind zwar schwerer als die Gasatome, müfsten aber 
doch, sollte ich meinen, nach der erwähnten Hypothese bei 
der überaus grofsen Geschwindigkeit weit stärker als diese 
bewegt werden. Auch zeigen wirkliche Gastheilchen das 
nämliche Beharrungsvermögen. Wenn in einer Ecke eines 
Zimmers Schwefelwasserstoff- oder Chlorgas entwickelt wird, 
so verstreichen ganze Minuten, ehe man es in der andern 
Ecke riecht, während doch die Gastheilchen das Zimmer in 
einer einzigen Sekunde hunderte Male hätten durchlaufen 
müssen. Ich möchte demnach die Conclusion des Hrn. 
Clausius mit der Prämisse geradezu umkehren. Wie 
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könnte denn auch Kohlensäuregas in einem offenen Gefäfs 
so lange verweilen. 

Und unsere Atmosphäre: wie könnte sie nach dieser 
Hypothese eine Gränze haben? Wollte man darauf ent- 
geenen, dafs die Kälte in den oberen Regionen die Ge- 
schwindigkeit stark vermindern werde, so hätte man zu- 
gleich zu bedenken, dafs die bisherigen Bestimmungen eine 
gar tiefe Temperatur für die Gränze der Atmosphäre und 
selbst für den Himmelsraum nicht ergeben haben; und wollte 
man die Luft von einem Planeten zum andern wandern 
lassen, wird man doch einräumen müssen, dafs das Ver- 
hältnifs der Atmosphären verschiedener Planeten einem sol- 
chen Wechsel nicht entspreche. 

Ferner sehe ich nicht ein, wie ein Gasgemenge, wenn 
darin nur oder hauptächlich nur geradlinige Bewegungen 
stattfinden, Wärmewellen von bestimmter Wellenlänge lie- 
fern könne; denn wenn auch in dem Hin- und Hergange 
der Theilchen von der einen Wand zur andern etwas Pe- 
riodisches ist, so hängt doch diese Periode weniger von 
der Temperatur, als von dem gegenseitigen Abstand der 
Wände ab; und sobald die Theilchen zufällig von ande- 
ren Theilchen zurückgeworfen werden, fällt alle Periode 
fort. Nur dann, wenn, wie nach meiner Hypothese, bei 
steigender Temperatur nicht nur die Amplitude vergröfsert 
wird, sondern auch neue kürzere Wellen hinzukommen 
und dadurch gerade die Art der Wärmestrahlen und die 
Temperatur bedingt wird, — nur dann erklärt es sich, wie 
ein mit Gas gefüllter Raum Wellen von bestimmter Länge 
nach aufsen senden kann, und die durchgehenden Wärme- 
wellen in anderen Temperaturen anders affıcirt werden. 
Wenn man alles von der Glashülle abhängig macht, wie 
kommt es denn, kann man endlich fragen, dafs deren Vi- 
brationen nicht durch die Stöfse der Gastheilchen abgeän- 
dert werden. 

12. Es scheint im ersten Augenblick, als würde die 
Hypothese durch das Gay-Lussac’sche und das Ma- 
riotte’sche Gesetz bestätigt, und wirklich könnte der Zu- 
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sammenhang, in welchen die HH. Clausius nnd Krönig 
ihre Hypothese mit diesen Gesetzen bringen, günstig für 
dieselbe stimmen. Diese Gesetze scheinen allerdings aus 
der geradlinigen Bewegung leichter als aus der Annahıne 
von Vibrationen erklärt zu werden; und wenn sie wirklich 
auf diese Weise aufgefunden wären, würde die Hypothese 
bedeutend an Wahrscheinlichkeit gewinnen, allein da das 
nicht der Fall ist, so wäre wenigstens zu beweisen, dafs die 
Hypothese zur Erklärung der genannten Gesetze nothwen- 
dig sey. 

Es scheint jedoch, und Andere werden mir darin bei- 
stimmen, dafs man zu diesen Gesetzen auch auf anderem 
Wege gelangen könne. Auch die Oscillationsgeschwindig- 
keit bedingt Stölse von verschiedener Stärke sowohl der 
Theilchen gegeneinander als auch gegen die Wände, und 
die gröfseren Abstände zwischen den Theilchen bei Ver- 
gröfserung des Raums bewirken ebenfalls, dafs die Theil- 
chen keine so starke Abstofsung aufeinander ausüben und 
an ihrer äufsersten Excursion, wenn sie von den Wänden 
zurückgeworfen werden, keine so grofse Oscillationsge- 
schwindigkeit haben wie früher, wodurch denn der Druck 
geringer werden mufs. Nur sieht man freilich nicht sobald 
die Proportionalität ein. 

13. Ich gehe aber weiter und glaube die Ueberzeugung 
aussprechen zu können, dafs die Hypothese der geradlini- 
gen Bewegung durch Prof. Clausius eigene Rechnungen 
schon als ungenügend dargethan ist. 

Es wird nämlich aufser der lebendigen Kraft K, die 
sich als äufsere Arbeit offenbart, noch eine andere leben- 
dige Kraft, H— K, angenommen, welche die ganze im Gase 
vorhandene Wärme heifst '), und es wird gefunden K:H 
= 0,63. Ich glaube nun, dafs man sie auch anders hätte 
finden können, „wenn man die Formel (9) so geschrieben 
hätte: 

4 
4) Pogs. Annal. Bd. C, SE 
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also C nicht gleich Null gesetzt hätte, wie es allerdings 
die genannte Hypothese erlaubt, wie es aber nicht mehr 
verstattet ist, sobald man den absoluten Nullpunkt der Tem- 
peratur läugnet. 

Ich will nicht dabei verweilen, dafs ein Gas längst kein 
Gas mehr seyn könnte, wenn die Geschwindigkeit der Mo- 
lecüle so klein geworden ist, und dafs man schwerlich be- 
greift, wie ein Körper bei einer solchen absoluten Ruhe 
beschaffen seyn möge, — sondern will nur fragen, welche 
Gewilsheit man denn habe, die geradlinige Bewegung als 
proportional mit einer Temperatur anzunehmen, die weit 
über alle Gränzen der Erfahrung hinausgeht. Wenn aber 
C andere Werthe als Null hat, so ergeben sich auch an- 
dere Verhältnisse als X: H = 0,63, vielleicht kleinere, und 
der Antheil der geradlinigen Bewegung wird auch kleiner. 

Aber das ist nicht der Hauptpunkt. Ich folgere nur: 
Zur Erklärung der äufseren Arbeit, des statischen Gleich- 
gewichts, ist die geradlinige Bewegung nicht genügend, und 
zur Erklärung der innern (um diese auch mitzunehmen) 
mufs man doch wiederum zu anderen Bewegungen, zu ro- 
tatorischen oder oscillatorischen, also zu den eben verwor- 
fenen Bewegungen zurückkehren. Da drängt sich denn die 
Frage auf, ob denn nicht die letzteren für sich allein ge- 
nügend seyen. 

14. Auch in Bezug auf die Art von Bewegung, welche 
wir Elektricität nennen, möchte es nach dem Aufsatz des 
Prof. Clausius nicht unpassend seyn, die Ansicht wieder in 
Erinnerung zu bringen, welche ich in meiner » Physiologie ') « 
niedergelegt habe. Damals erregte es vielen Anstofs, dafs 
ich Wärme, Elektricität und Magnetismus Zustände nannte 
und zwar Bewegungszustände; mich wunderte vielmehr, wie 
viele von mir hochgeschätzte Männer noch von Stoffen re- 
deten ?). Jetzt, nach etwa zehn Jahren (denn ich hatte 


1) Schets eener Physiologie van het onbewerktuigde ryk der Natuur, 
Utrecht. 1849. 


2) Ich erlaube mir die Bemerkung, dafs die Idee, die Wärme als ein 


Bewegungsphänomen zu betrachten, keineswegs erst in den letzte 
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den Inhalt der Physiologie sogleich, nachdem ich Henrici’s 
Werk: Ueber die Elektricität der galvanischen Kette, und 
Mayer’s Aufsatz gelesen hatte, in d. J. 1843 und 1844 
coneipirt und, ehe ich die Skizze herausgab, auch schon 
öffentlich vorgetragen) wird sicherlich allgemein die Wärme 
als Bewegungszustand anerkannt, und hie und da wird auch 
schon die, mit den Jahren gewifs ebenfalls allgemein wer- 
dende Ansicht ausgesprochen, dafs Elektricitat und Magne- 
tismus keine Stoffe, keine Kräfte seyen, sondern Bewe- 
gungszustände, durch welche die von den Molecülen oder 
Theilchen geäufserten Kräfte nach aufsen erkennbar werden. 

Merkwürdig sind in dieser Hinsicht die Zusätze, welche 
Grove der -dritten Auflage seines Werkes beigegeben 
hat '), Alle diese Zusätze sprechen die Ueberzeugung aus, 
dafs man die genannten Erscheinungen als Bewegungszu- 
stände aufzufassen habe, während in der ersten Auflage 
keine Hindeutung darauf zu finden ist. Schon damals be- 
kämpfte ich den Ausdruck Leitungswiderstand und behaup- 
tete: dafs ein Theil der Bewegungsquantität der Elektrici- 
tät, ein Theil der lebendigen Kraft, welche sich in Form 
von Elektricität äufsert sich in lebendige Kraft von ande- 
rer Form, und, da keine andere lebendige Kraft vorkommt, 
in Wärme, verwandelt haben müsse, gerade so wie das 
Licht, wenn es durch die Körper geht, sich zum Theil in 
Wärme umändert ?). So könnte man denn beim Lichte 


oder zwanzig Jahren aufgekommen ist, sondern sich von ‚Lord Baco’s 
Zeiten an durch das ganze 17. und 18. Jahrhundert hindurchzieht. Man 
sehe unter andern Gehler’s Wörterbuch, Neue Aufl. Bd. X, S. 55. (P.) 
1) Corrélation des forces, avec des notes de M. Séguin, Paris 1857. 
2) Physiologie S. 155, wo ich auch die Stokes’schen Erscheinungen nach 
Analogie mit den Knoblauch’schen Untersuchungen ganz bestimmt 


als möglich und wahrscheinlich im Voraus angedeutet habe, indem ich 
buchstäblich sage: Man kann es aber auch nicht läugnen, dafs beim 
Durchlassen von Licht durch einen Körper noch eine andere Aenderung 
stattfinden kann, d. h, eine Farbenänderung des durchgehenden Lichtes, 
und zwar nicht nur durch Absorption gewisser Farben oder gröfsere 


_ Fortnahme einiger Farben bezüglich gegen andere, sondern auch durch 


. 
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fast von einem Leitungswiderstand, und bei der Elektrici- 


| tat von einer Absorption sprechen '). 

N Es erhellt demnach, dafs ich mit dem dritten, vierten 

, und fiinften Paragraphen ganz einverstanden bin, nur dafs 

a ich die Ausdrücke lieber in einer anderen Sprache gewählt | 

h sähe, nicht in der Sprache der Stoff- oder Krafthypothe- | 


’ sen, sondern in der der Bewegungshypothesen. 

15. Es freut mich, dafs Prof. Clausius neben seiner 
eignen Ansicht die von Williamson so sehr gebilligt hat. | 
. Ich meinerseits möchte die von Williamson vorziehen, 
denn sie ist gerade die, welche ich in meiner Physiologie 
. aufgestellt habe. Nicht ein Wort im zehnten Paragraphen 
könnte ich streichen oder vertauschen, ohne von meiner 
damals geäufserten Ansicht abzuweichen, es wäre denn, 
dafs ich mir die Beweglichkeit wohl grofs dachte, aber etwas 
' weniger grofs als Williamson es annimmt. Ich habe 
angenommen, dafs zwei chemisch verbundene Atome, ein- 
fache oder selbst wiederum complexe, wohl in schwingen- 
ger Bewegung gegeneinander seyen, aber doch im Allge- 
meinen nicht über den labilen Gleichgewichtszustand hin- 
ausgehen, wenn nicht die lebendige Kraft von. aufsen ver- 
stärkt wird, entweder durch angebrachte Elektricität, welche 
besonders unmittelbar auf die Atome in den Molecülen 
wirkt, oder durch angebrachte Wärme, welche nur mittel- 
bar die Atome durch die Molecüle in Schwingungen ver- 
setzt, oder durch Schall (möglicherweise, denn mir ist kein 
Beispiel bekannt) oder durch Stofs oder durch Anbringen 
| eines heterogenen Körpers, wie schon Prechtl richtig be- 
hauptete und deutete, und Koosen recht gut in mathema- 
tischer Sprache auseinander gesetzt hat. 

Die allzugrofse Freiheiten der Bewegungen mufs, dünkt 
mich, beschränkt werden, denn sonst wäre wunderbar, dafs 
| nicht aus einer im gewöhnlichen Zustand fortwährend ver- 
dampfenden Flüssigkeit, wie Chlorwasserstoffsäure, einige 


1) Ich sage fast, denn man darf nicht übersehen, dafs das Licht beim 
' Durchgang allmählich immer schwächer wird, die Elektricität aber ihren 


Verlust gleichmäfsig auf alle Theile der Kette vertheilt. i. So 
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u frei herumschweifenden Chlor- und Wasserstofftheil- 
chen zugleich mit den Chlorwasserstoffdämpfen aufsteigen. 

16. " ist doch eine gewisse Kraft 
am die Theilchen von einander zu trennen, und zwar für 
~ 4 verschiedene Stoffe eine verschiedene Kraft, denn ein Strom, 
Aue... welcher Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt, kann 
noch nicht schwefelsaures Kali zerlegen, und te Kalium 
im Kali vom Sauerstoff trennen, wobei freilich zu beach- 
- ist, dafs viele der von einander getrennten Atome sich 

wieder verbinden, wenn keine Vorsorge dagegen getroffen 

ist. Wenn der Strom, bei Gegenwart eines Elektrolyten, 
Br’ geleitet werden würde, so hörte er auf: es giebt, bei 


u . der einfachen galvanischen Kette, keinen Strom ohne Elek- 
= = trolyse. Für die thermo-elektrische und die zusammenge- 


setzte galvanische Kette wage ich es nicht, diefs so bestimmt 
zu behaupten; ich bekenne sogar, es für wahrscheinlich 
gehalten zu haben, dafs Flüssigkeiten, für sehr schwache 
Ströme, auch als Leiter erster aan dienen können. Wenn 
wir jedoch nur zwei Metalle und eine Flüssigkeit, etwa 
Kupfer, Zink und gesäuertes Wasser, haben, ist es un- 
möglich einen Strom ohne Elektrolyse zu erhalten, wäre 
— auch nur an der leisesten Polarisation zu spüren. 
* An den drei Contactstellen der heterogenen Stoffe 
Gleichgewicht aufgehoben '). Denn an jeder wer- 
Er den zwei Stoffe, zwei Systeme von Molecülen, die nicht 
Er im Gleichgewicht sind, die also von aufsen eine Wirkung 
erleiden wal eben deshalb nach aufsen Wirkung ausiiben, 
a. in die Sphäre wechselseitiger Wirkungen gebracht. So ent- 
Schwingungen, hier: der Elektricität, also (nach mei- 
ner Vorstellung *) longitudinale Schwingungen, welche nur 
theilweise in Wärmeschwingungen umgewan- 
delt werden, was denn für die Elektricität als Verlust, als 
sogenannter Widerstand berechnet wird. 


1) Schets eener Physiologie etc. p. 168. Fortschritte d. Physik, Bd. V. 
= En: Koosen, Pogg. Ann, Bd. CI, S. 401. 
.%) Schets eener Physiologie. — Es ist mir höchst angenehm, dafs Prof. 


a: Kirchhoff durch mathematische Untersuchung auf den nämlichen Ge- 


danken geführt worden ist, s. Pogg. Ann. Bd. C, S. 209. 
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Wäre nun keine Elektrolyse vorhanden, so würden die 
Schwingungen bald so vertheilt, dafs ein bleibender Span- 
nungs-Unterschied ganz nach dem Ohm’schen Gesetze ein- 
trite. Der bleibende Contact der heterogenen Stoffe näm- 
lich, welcher sich selbst in nichts ändert, kann keine fort- 
dauernde lebendige Kraft hervorrufen; er macht nur, dafs 
in jedem Aug senblick das Zink positiv gegen das Kupfer, 
und das Wasser negaliver gegen das Zink als gegen das 
Kupfer ist. Gerade wie ein Haarröhrchen wohl Wasser 
bis zu einer bestimmten Höhe heben, es aber niemals oben 
zum Ausfliefsen bringen kann; eben so kann und mufs durch 
die Wirkung des Contacts wohl eine Spannung entstehen, 
aber nie kann dadurch ein Strom zu Stande kommen. 
Nimmt man jedoch den Wassertropfen oben an der Röhre 
mit einem Pinsel fort, so wird ein neuer Tropfen dahin- 
geführt, denn das Röhrchen (eigentlich das Wasser im 
Röhrchen) kann die Verkürzung der gehobenen Säule nicht 
leiden; — ebenso, wenn Jemand die Schwingungen dämpfte 
oder auslöschte (wie sie, obwohl sehr langsam, schon durch 
Mittheilung an die äufsere Luft erlöschen), werden die im 
Contact stehenden Stoffe diefs nicht leiden können, son- 
dern ihren ursprünglichen Unterschied wieder herstellen '). 

Dieses thun nun die Theilchen der Flüssigkeit, wenn 
sie elektrolysirt werden. 

Also: entweder sind die Schwingungen nicht stark genug, 
um die Atome der Flüssigkeitsmolecüle über den labilen 
Gleichgewichts- Abstand hinauszutreiben und folglich zu ent- 


binden, — aber dann ist auch kein Strom, sondern nur 
eine Spannung da, — oder sie haben eine hinreichende 


Amplitude und zersetzen alle zwischen den Elektroden be- 
findliche Molecüle, in der Weise dafs der Wasserstoff des 
einen sich mit dem Sauerstoff des nächst folgendem verbin- 
det, eins der Wasserstoffatome aber an dir Kupferplatte 
aufsteigt und eins der Sauerstoffatome sich mit dem Zink 


1) Mit einem ganz langen Draht würde man auch wohl einen Strom er- 
halten, da er wegen seiner grofsen Länge in En. Augenblick eine 
beträchtliche Quantität von Bewegung abgiebt. Ps 

Poggendorff’s Annal. Bd. CIN. 
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verbindet. 
dieses eine Molecül abzuscheiden, denn die übrigen ge- 


Es ist lebendige Kraft darauf verwendet, um 


winnen eben so viel bei der Vereinigung als sie bei der 
Trennung eingebüfst haben. 

Bei dieser chemischen Verbindung entsteht aber keine 
Elektricität, vielmehr wird der elektrische Zustand des Zinks 
und, auf der anderen Seite, der des Kupfers aufgehoben. 
Es ist lebendige Kraft in der Form von Wärme erzeugt, 
und eben so viel lebendige Kraft in der Form von Elek- 
tricität vernichtet, neutralisirt worden. Allerdings miifste 
man auch den als Gas fortgegangenen Wasserstoff beach- 
ten, denn wir betrachten den Moment, da die Polarisation 
schon ihr Maximum erreicht hat. 

Die longitudinalen Schwingungen oder, wenn man diese 
für zu hypothetisch hält, die Elektrieitätsschwingungen sind 


geschwächt, sind schwächer geworden als es mit den ein- 
ander berührenden heterogenen Körpern verträglich ist, also 
leiden diefs die einander tangirenden Stoffe nicht, sondern 
erneuen ihre Schwingungen. Eine Quantität Wasser ist 
aus dem Haarröhrchen fortgenommen, also wird dieselbe 
wieder hergestellt, und dieser Procefs wiederholt sich. Man 
sieht hieraus zugleich wie die Quantität der entbundenen 
Elemente, die Quantität der entwickelten Wärme und die 
Kraft des Stroms zu einander in festen aequivalenten Maa- 
fsen bestimmt werden können. Denn ein jedes Atom ge- 
bildetes Wasser giebt eine gleiche Quantität Wärme mit- 
telst einer aequivalenten Quantität Elektricität d. h. eine 
bestimmte Stromstärke. 

18. Indem ich wünsche durch diese Auseinandersetzung 
meiner in der »Physiologie« aufgestellten Ansicht Andere 
zu veranlassen, ihre Gedanken klarer aufzufassen, zu be- 
richtigen und weiter zu verfolgen, darf ich auch wohl hof- 
fen, dafs der um die Theorie der Wärme- und Elektrici- 
tätsbewegung so hoch verdiente Prof. Clausius es mir 
nicht verargen werde, in einigen Punkten eine etwas an- 
dere Darstellung für die wahre ausgegeben zu haben, zumal 
doch nur was ich längst aussprach, was 
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bisher aber im Auslande unbekannt blieb. Wohl weifs ich, 
dafs ich nur quantitative Andeutungen gegeben habe, aber 
ich glaube auch, dafs diese den quantitativen Bestimmun- 
gen vorangehen müssen, ja schon manchmal auf Wege ge- 
führt haben, letztere leichter und besser zu bewerkstelligen. 

Besonders auf dem Gebiet der Chemie möchte diese 
Vorstellung von dem Gleichgewicht und dem Schwingen 
der einzelnen Atome in den Molecülen sehr viel beitragen 
zur genaueren Auffassung der Begriffe von Affinität, Zer- 
legung und Verbindung der Stoffe '); es möchte auch da- 
durch erklärt werden, wie bei erhöhter Elektrieität und 
Wärme anfangs Verbindung, dann aber endlich immer Zer- 
legung hervorgerufen und nothwendig bedingt wird, was 
ich in meiner Abhandlung an manchen Beispielen nachge- 
wiesen habe. Wie ich sehe ist auch Grove durch solche 
Betrachtungen dahin geführt worden, die Wärme- und 
Elektrieitäts - Erscheinungen als anzu- 


V. Ueber Jod- und Bromaluminium; 


con Rudolph Weber. 


Die Entstehung und die chemischen Eigenschaften des 
Jodaluminium wurden in einem Aufsatze, diese Annalen 
Bd. 101, S. 465, beschrieben. Die folgende Mittheilung ent- 
hält eine Ergänzung und Vervollständigung des dort berühr- 
ten Gegenstandes und reihet sich unmittelbar an das Frü- 
here an. 

Hr. Prof. Magnus, welcher mir die damals mitgetheil- 
ten Versuche in seinem Laboratorium auszuführen gütigst 
gestattete, hat mir erlaubt die Untersuchung daselbst weiter 

1) Man sche meine Abhandlungen in den Verhandl. d. K. Akad. d Wis- 


senschaften zu Amsterdam, Bd. V, $. 199. 
2) Grove, Corrélation des forces p. 79. 
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zu führen und mir dadurch die Gelegenheit zur Anstellung 
der folgenden Versuche gegeben. 


_ sprochen durch directe Vereinigung von Jod und Aluminium 
bei erhöhter Temperatur in verschlossenen Röhren; diese 
Methode ist einfach, gefahrlos und gestattet die Bereitung 
; der Verbindung in der fiir diese Versuche hinreichenden 
IR; 4 Menge. Dasselbe entsteht ferner durch Einwirkung von 
metallischem Aluminium auf Jodsilber, man bringt Alumi- 
 niumpulver mit Jodsilber in ein starkes gebogenes, an einem 
Ende geschlossenes, Glasrohr, schliefst dann das andere 


i 


Die Bildung des Jodaluminiums erfolgt wie damals be- 


Ende vor der Lampe. Beim Erwärmen erfolgt, sobald das 
 Jodsilber zu erweichen beginnt, eine ziemlich heftige Reac- 
5 Br tion, das gebildete Jodaluminium sublimirt dabei theilweise 
j ey in den kalteren Theil der Röhre, durch stärkeres Erhitzen 
- entweicht dann der übrige Theil des gebildeten Jodids. 
aM Das auf diese oder die andere Art bereitete Jodalumi- 
nium bildet, wenn es durch öftere Sublimation über metal- 
lischem Aluminium von freiem Jod befreit worden, eine 
schneeweilse krystallinische Masse die bei etwa 185° schmilzt, 
deren Siedepunkt aber höher als der des kochenden Queck- 
‚silbers liegt, es geräth in einer hinreichend weiten Röhre in 
kochendem Quecksilber nicht ins Sieden: es ist spröde und 
läfst sich an die inneren Wandungen einer Röhre in dün- 
ner Schicht angeschmolzen durch Klopfen davon leicht lösen. 
In Schwefelkohlenstoff löst es sich ziemlich leicht auf, 
die Lösung raucht, wie zu erwarten, an der Luft stark. 
Der siedende Schwefelkohlenstoff löst beträchtlich mehr von 
der Verbindung als der kalte; aus der warm gesättigten 
“ Lösung scheiden sich beim Erkalten Krystalle ab. 
; Der leichten Zersetzbarkeit des Jodids wurde schon 
früher gedacht; es zieht aus der Luft begierig Wasser an, 
zerfliefst, die Lösung bräunt sich wie wässerige Jodwasser- 
stoffsäure. Beim Erhitzen an der Luft wird es zersetzt; 
auch ohne Mitwirkung der Feuchtigkeit, es scheidet sich 
- dabei Jod aus, während Thonerde sich bildet. Leicht über- 
_ zeugt man sich hiervon, wenn man in ein sorgfältig getrock- 
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netes Glasrohr Jodaluminium bringt und dann das vorher 
durch Ausziehen verengte Ende zuschmilzt, ohne die im 
Rohr enthaltene Luft merklich zu erwärmen. Schon bei 
der Schmelztemperatur beginnt die Ausscheidung des Jod, 
dieselbe wird in höherer Temperatur bedeutender. Oeffnet 
man das Rohr unter Quecksilber, so tritt von diesem ein 
dem absorbirten Sauerstoff entsprechendes Volumen in das 
Rohr. Der Dampf des Jodaluminiums ist sogar brennbar. 
Man schüttet zu diesem Versuche eine kleine Menge des 
Jodids in ein etwa 1} Zoll langes unten geschlossenes Glas- 
röhrchen, legt diefs auf einen Drahttriangel und erhitzt mit 
einem Bunsen’schen Gasbrenner den offenen Theil der 
Röhre hinreichend stark, bringt dann das Jodid zum Sieden. 
Der austretende Dampf ist entzündlich und brennt mit schön 
orange rolher Flamme; dabei beschlägt der Rand der Oeff- 
nung mit weilser pulverförmiger Thonerde, während Jod- 
dämpfe entweichen. 

Die leichtere Zersetzbarkeit durch den Sauerstoff der 
Luft erschwert sehr die Darstellung des Jodids im reinen 
Zustande, es ist nur von schneeweifser Farbe zu erhalten, 
wenn man es in einem verschlossenen Rohr wiederholt, mit 
metallischem Aluminium destillirt; bevor der Sauerstoff der 
eingeschlossenen Luft absorbirt, scheidet dasselbe beim De- 
stilliren Jod aus, das dann durch das metallische Aluminium 
wieder gebunden wird. 

Das Jodaluminium löst sich, wie schon früher mitgetheilt, 
in Wasser unter starker Erhitzung auf, die Lösung hinter- 
läfst neben Schwefelsäure unter der Luftpumpe verdampft 
einen weilsen, öfter gelbweifs gefärbten Rückstand, welcher 
das Hydrat des Jodaluminiums darstellt. Um dasselbe von 
constanter Zusammensetzung zu erhalten, wurde reines Jod- 
aluminium in Wasser gebracht und durch Abkühlung des 
Gefalses mit kaltem Wasser die Erhitzung möglichst vermie- 
den, die Flüssigkeit dann in ein Glasschälchen neben Schwe- 
felsäure unter die Glocke der Luftpumpe gebracht. Nach 
Verlauf eines Tages war gewöhnlich der Inhalt des Schäl- 
chens erstarrt, derselbe wurde aufgelockert, mit einem klei- 
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e nen Pistill zerdriickt und nach mehreren Tagen neben Schwe- 

 felsaure im verdünnten Raume gelassen. Die pulverförmige 
= Masse wurde hierauf schnell in ein getrocknetes mit gut 

 schliefsendem Korke versehenes Glasröhrchen gebracht, diefs 

mit seinem Inhalte gewogen und ein entsprechender Theil 


ge a davon zur Analyse in Wasser gelöst. Jod und Thonerde 


a sehen. Die zu jeder Analyse dienende Substanz war be- 
sonders bereitet worden, auch hatten die einzelnen Proben 


sich verschieden lange Zeit in der Campane neben Schwefel- 


wurden direct bestimmt, der Rest dann als Wasser ange- 


0,892 1,209 0,101. 


Hieraus berechnet: 

Jod 1,022 1,137 0,653 
ie Alum. 0,078 0,090 0,053 
Wasser 0,291 0329 016 
1,391 1,556 0,892 


= 


oder in 100 Theilen: 


Ber Jod 73,47 73,07 73,21 
ar Alum. 5,61 5,81 6,02 
ur ) Wasser 20,92 21,12 20,77 
| 100,00 100,00 100,00. 
Diese Zahlen führen nahe zu der Formel: 
Al}, +12H, 
nach welcher die Zusammensetzung sich berechnen 
100,00, 


welche Zahlen von den gefundenen wenig abweichen. 

Jodaluminiumhydrat bildet sich ferner durch Auflösen 
von Thonerdehydrat in Jodwasserstoffsiure. Kocht man 
frisch bereitetes fein zertheiltes Thonerdehydrat mit Jod- 
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wasserstoffsäure, so löst es sich zum grölsten Theile auf, 
die Lösung verdunstet neben Schwefelsäure zu einer Masse, 
die dem auf obige Weise bereiteten Hydrat ähnlich ist. 

. Von den Doppelverbindungen, welche Jodaluminium mit 
anderen Jodmetallen bildet, wurde die mit Jodkalium be- 
schrieben. Dieselbe zeigte ein der entsprechenden Chlor- 
verbindung analoges Verhalten, sie ist leicht schmelzbar und 
läfst sich ohne Zersetzung zu erleiden, weit über den Siede- 
punkt des Jodaluminiums erhitzen. Diese in höherer Tempe- 
ratur stabilen Doppelsalze scheinen aber auf die Salze mit 
alkalischer Basis beschränkt zu seyn; ich versuchte das Ba- 
rytdoppelsalz darzustellen und brachte trocknes, weilses 
Jodbarium, durch Lösen von Baryterde in Jodwasserstoff- 
säure, schnelles Abdampfen und Erhitzen bei möglichst voll- 
ständigem Luftausschlufs erhalten, in einer geschlossenen ge- 
bogenen Glasröhre mit Jodaluminium zusammen; beim Er- 
hitzen schmolzen beide zusammen, in höherer Temperatur 
jedoch entwich das flüchtige Jodid und liefs einen Rück- 
stand, der fast reines Jodbarium war, der sich bis auf einen 
geringen Rückstand in Wasser löste. Die Zusammensetzung 
der aufgelösten Verbindung gab: 


99,49 


es war also fast reines Jodbarium, dem einer geringen Menge 
Jodaluminium anhaftete. 

Mit Jodsilber läfst sich das Jodaluminium zusammen- 
schmelzen, in höherer Temperatur aber entweicht letzteres 
ebenfalls. 

Analog dem Chloraluminium vereinigt sich das Jodalu- 
minium mit Ammoniak; die Verbindung kann man nicht 
durch Erhitzen von dem Jodid in einem Strom von Ammo- 
niakgas erhalten, da dieses bei Luftzutritt so leicht zersetzt 
wird. Ein etwa 2° weites Glasrohr wurde durch Aus- 
ziehen an einem Ende verengt und an diesem Ende ein in 
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Jod- eine Spitze ausgezogenes Glasrohr, in welche das Jodid 


_ eingeschmolzen war, mittelst einer Kautschuckröhre luftdicht 
_ angeschlossen. Das Rohr wurde nun in einem pneumati- 
schen Quecksilberapparat mit trocknem Ammoniak gefüllt 
und dann die Spitze des Röhrchens im Kautschuckrohre 
abgebrochen, so dafs das Jodaluminium sich jetzt in einer 
_ Atmosphäre von Ammoniak befand. 
Anfangs geschah die Absorption sehr langsam, sie wurde 
a durch sehr gelindes Erwärmen unterstützt. Das Jodalu- 
 minium zerfällt dann, wenn es 1 bis 2 Tage in der At- 
oe mosphire von Ammoniak sich befunden, zu einem schnee- 
= ifsen äufserst lockeren zarten Pulver, welches ein viel- 
fach gröfseres Volumen als das Jodid einnimmt, und ge- 
 wöhnlich die ganze Röhre erfüllt. Durch gelindes Erwär- 
a _ men entweicht dann wieder ein Theil des absorbirten Ga- 
ses; an der Luft dunstet es Ammoniak ab, in Wasser löst 
a4 es sich nicht; beim Kochen mit Wasser scheidet sich die 
__ Thonerde vollständig aus, mit dem Wasserdämpfen entweicht 
zugleich noch viel Ammoniak. Ob die Verbindung subli- 
_ mirbar ist, ist nicht versucht, da bei Gegenwart einer ge- 
ringen Menge Feuchtigkeit und Luft eine Ausscheidung von 
Jod und eine Bildung von Jodstickstoff eintreten könnte, 
: Aus dem Verhalten gegen Wasser geht hervor, dafs die 
u Verbindung mindestens I Aequivalent Ammoniak enthält. 
Zu: Eine Verbindung des Jodids mit Schwefelwasserstoff 
° habe ich nicht erhalten können; als in dem beschriebenen 
Apparate das Jodid mit Schwefelwasserstoff in Berührung 


=" 


gebracht wurde, fand weder bei gewöhnlicher Temperatur 
2 ~ noch beim Erhitzen eine merkliche Absorption des Gases 
4 statt. 

Bromaluminium. 

ae Die Verbindung des Broms mit dem Aluminium und 
e dessen chemisches Verhalten ist bisher wenig studirt worden. 
Möge das Folgende zur Charakteristik dieses Körpers bei- 
tragen, welcher durch sein ganzes Verhalten sich eng au 
die verwandten Verbindungen anreihet und nur wieder die 
grofse Analogie der Halogene in deren Verbindungen be- 
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Loewig erkannte die Bildung des Bromaluminiums auf 
dem von Oerstedt angedeuteten Wege; er fand, dafs sich 
Bromaluminium bilde, wenn Bromdampf über ein glühendes 
Gemenge von Thonerde mit Kohle geleitet wird. Wasser 
zieht hieraus die Lösung des Bromaluminiums aus. 

Einen anderen Weg zur Darstellung des Bromids schlug 
Berthemot ') ein, er beschreibt bei Gelegenheit seiner Un- 
tersuchung über die Bromide ein Hydrat des Bromalumi- 
niums, das er durch Auflösen von Thonerde in Bromwas- 
serstoffsäure und Verdampfen in Krystallnadeln erhalten 
hatte. 

Ich habe mir diefs Bromaluminium in wasserfreiem Zu- 
stande durch directe Vereinigung von Brom mit Aluminium 
bereitet. Läfst man zu Aluminiumpulver, das in einer Glas- 
röhre sich befindet, Brom in kleinen Mengen treten, indem 


man einen Tropfen Brom an den Wandungen der schräg 
gelegten Röhre langsam herabfliefsen lälst, so vereinigt es 
sich mit dem Metalle unter Feuererscheinung, das gebildete 
Bromid verdampft dabei theilweise, besonders wenn man das 
3rom in zu grofser Menge zu dem Aluminium treten läfst. 
Zwekmäfsig dürfte folgende Methode zur Bereitung des Bro- 
mids seyn. Eine Glasröhre von 7 bis 8 Zoll Länge wird 
an einem Ende verschmolzen, in der Mitte gebogen das 
Aluminiumpulver hineingeschüttet, und das untere Ende der 
Röhre in trocknen Sand gesteckt; darauf mit einer Pipette 
mit feiner Oeffnung chlorfreies Brom in kleinen Parthien 
in die Röhre gebracht, so dafs es langsam an den Wänden 
herunterfliefsend zu dem Aluminium tritt. Der Sand be- > 
wirkt dann gewöhnlich eine vollständige Condensation des 
gebildeten Bromids. Das Rohr wird nur vor der Lampe 
geschlossen, das Product in dem anderen Schenkel der 
iöhre überdestillirt und so oft zurückgegossen, als es noch 
durch Brom gefärbt ist. Ein kleiner Ueberschufs von me- 
tallischem Aluminium ist für Herstellung eines reinen, farb- 
losen Products unerläfslich. 

Im reinen Zustande ist das Bromaluminium vollkommen 
1) Ann. Chim. et Phys. T. 44, p. 39. 
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farblos, es ist durch Sublimation in einem Aggregate von 
glänzenden Blättchen zu erhalten, ist weicher als das Jodid. 


Es schmilzt bei etwa 90° zu einer wasserhellen, beweg- 
lichen Flüssigkeit, die bei etwa 265 bis 270° C. siedet. 


Durch den Sauerstoff der Luft wird es wie das Jodid beim 
Erhitzen zerlegt, es kann daher nur farblos durch Destilla- 
tion über Aluminiumpulver erhalten werden. Interessant ist 
seine Löslichkeit in Schwefelkohlenstoff, welche Flüssigkeit 
das Bromaluminiam noch leichter als das Jodid zu lösen 
scheint. Diese Lösung raucht sehr stark an der Luft. Eine 
Analyse, durch welche ich mich hauptsächlich von der Rein- 
heit des Products überzeugen wollte, gab 89,64 Proc. Brom, 
während die Formel AlB, 89,77 Proc. erfordert. Das fer- 


b “nere Verhalten des Bromids ist dem des Jodids sehr ähn- 
Jich, es löst sich unter Erwärmung in Wasser, welche Lö 
sung unter der Luftpumpe neben Schwefelsäure anfangs na- 


-delférmige Krystalle ausscheidet, dann aber zu einer weilsen 
Masse erstarrt. Dieselbe wurde wie die entsprechende Jod- 


verbindung öfter umgerührt zerdrückt, und nachdem sie dann 


noch mehrere Tage neben Schwefelsäure gestanden ana- 


lysirt, wobei wie bei der Analyse der Jodverbindung ver- 
fahren wurde. Drei Proben zu verschiedenen Zeiten dar- 
gestellt gaben: 


Substanz. Bromsilber. Thonerde. 
0926 1,380 0130 
1,362 2,036 0,203. 
| 0,511 0,587 
0,069 
Wasser 0,230 0,270 
Subst. 0,904. 0926 0302 
oder in 100 Theilen: 
Brom 63,55 63,41 6360 
Alum. 7,74 7,47 
Wasser 28,71 29,12 28,47 
100,00 100.00 


“100,00. 
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Diese Zahlen stimmen hinreichend mit der Formel: __ 


AIB, + 12H, 
welche erfordert: Heiler 
Brom 63,94 
100,00 


Mit Bromkalium giebt das Bromid eine Doppelverbin- 
dung, welche den entsprechenden Jod- und Chlorverbin- 
dungen analog in deren Eigenschaft und Zusammensetzung 
sich verhält. In einer verschlossenen Röhre wurde Brom- 
aluminium mit Bromkalium zusammengeschmolzen, der Ueber- 
schufs des ersteren durch verstärkte Hitze ausgetrieben und 
wie die Jodverbindung analysirt. Es ergab dabei: 


Substanz 1,320 1163 
Bromsilber 2,564 2,272 
Thonerde 0,191 0,165 
Hieraus: 
Aluminium 
Kalium 0,144 
oder in 100 Theilen: 
Brom 82367 83,12 
Aluminium 7,70 7,55 
Diese Zahlen rechtfertigen die Formel: 
welche erfordert: 
Brom 82,78 
“100,00. 


Das Bromid absorbirt ferner a es wurde auch 


hier wieder der RR beschriebene Apparat angewendet, 
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welcher sehr gut den Gang der Absorption verfolgen läfst; 
dieselbe erfolgte anfangs langsam, nach 1 bis 2 Tagen war 
aber eine reichliche Menge des Gases absorbirt. Das Brom- 
aluminium schwillt dann wie das Jodaluminium stark auf 
und zerfällt zu einem lockeren weifsen Pulver. Durch Er- 
wärmen verliert es Ammoniak, dasselbe wird nach dem Er- 
kalten wieder aufgenommen. An der Luft dunstet es Am- 
moniak ab. Erhitzt man es in einem unten zugeschmolzenen 
Glasrohre, dessen anderes Ende zu einer feinen Spitze aus- 


gezogen ist, so entweicht aus dieser sehr viel Ammoniak, 
die Masse schmilzt nicht, aber es sublimirt, ohne dafs ein 
beträchtlicher Rückstand bleibt eine weilse Verbindung, 
welche in Wasser gebracht sich nicht löst, beim Kochen 
mit Wasser Thonerde vollständig ausscheidet, während noch 
freies Ammoniak mit den Wasserdimpfen entweicht. Die 
‚sublimirte Verbindung enthält demnach mindestens 1 Aequi- 
valent Ammoniak, die pulverförmige ist jedenfalls daran noch 
‚reicher. 

Das Bromaluninium absorbirt Schwefelwasserstoff. Der 
; — welcher zu den Ammoniakabsorptionen gedient 
Bun wurde mit trocknem Schwefelwasserstoff gefüllt. Das 
~ Bromaluminium war auf der innern Wand des Röhrchens 
vertheilt. Die Absorption geschah sehr langsam, das Rohr 


wurde zuweilen gelinde erwärmt; erst nach Tagen 
schien dieselbe wolinaadint Die Masse war gelblich weils 
il gefärbt, schmelzbar und entwickelte bei stärkerem Erwär- 
men einen Theil des absorbirten Gases, das nach erfolgtem 
SE rkalten nach längerer Zeit wieder aufgenommen on 
Diels Gas über Qusckailber aufge und mit der Lö- 
sung eines Bleisalzes in Berührung gebracht, wurde davon 
unter Ausscheidung von Schwefelblei fast vollständig ab- 
sorbirt. Es besteht demnach eine Verbindung des Bro- 
_ mids mit Schwefelwasserstoff als Analogon der von Wöh- 
ler entdeckten Verbindung des Chlorids mit diesem Gase. 


j 
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con Rud. Weber. 


ER Notiz über das Chloraluminium ; ai 


| die Verbindungen des Jods und Broms mit dem Alumi- 
nium lassen sich bei gehöriger Vorsicht der Bereitung als 
schneeweilse krystallinische Producte erhalten, die indessen 


durch die geringste Menge freien Jods oder Broms intensiv 
gefärbt werden. Das freie Jod und Brom hängt den Verbin- 
dungen sehr hartnäckig an und läfst sich nicht wohl durch = 
Erwärmen entfernen, sondern nur durch Sublimation über 
metallisches Aluminium; die Farbe des Chloraluminiums 
wird verschieden beschrieben, grünlich gelb, citronengelb, 
schwefelgelb, gelblich weils. Die weilsgefärbten Jod- und 
Bromverbindungen lassen aber wohl vermuthen, dafs auch 

das Chlorid farblos sey und dafs geringe Mengen einer 
fremden Beimengung die Farbe desselben bedinge. Ich habe 
einige Versuche hierüber ausgeführt, welche, wie ich hoffe, 

diese Vermuthung rechtfertigen. 

Die geringe Menge des Chloraluminiums, welche ich 
für diese Versuche bedurfte, habe ich mir durch directe 
Vereinigung von Chlor und Aluminium bereitet. Alumi- i 
nium wurde in einer Kugelröhre in einem Strome trocknen 
Chlorgases erwärmt, das gebildete Chlorid war gelb ge- 
färbt. Dasselbe wurde in eine unten verschlossene Glas- 
röhre, welche in der Mitte gebogen war, geschüttet, Alu- 
miniumpulver hinzugefügt und das andere Ende der Röhre 
nun auch vor der Lampe geschlossen. Es ist für diese 
Versuche eine bleifreie, weifse, also möglichst eisenfreie 
Glasröhre nöthig. 

Das Chloraluminium schmilzt bekanntlich nicht in klei- 
nen Massen, sein Siedepunkt liegt unter gewöhnlichem 
Drucke etwas höher als der Schmelzpunkt. Es wurde des- 
halb das Rohr an einem Ende in einer Holzklemme be- 
festigt und der übrige Theil der Röhre mit einem Gasbren- 
ner stark erhitzt, dann auch das Gemisch des Chlorids mit 


| 
| 269 | 
(st; 
var 
auf | 
Er- ; 
m- 
en 
us- 
ak, 
ein 
ng, 
en 
ch 
die 
ch 
or 
nt 
as 
ns 
hr 
n 
fs 
T- 
m 
e. 
n 
| 
u 


dem Metallpulver erwärmt. Unter dem so vermehrten Drucke 

"kann man nun leicht das Chlorid selbst in kleinen Massen 
schmelzen, letzteres ist für das Gelingen der Operation un- 
-erlafslich. 

Die gelbliche Flüssigkeit wird nun in Berührung mit 
dem Metallpulver mehr und mehr entfarbt, man erhalt das 
Gemisch einige Zeit flüssig und erwärmt dann stärker bis 
zur Sublimation. Gewöhnlich ist dann schon das Chlorid 
farblos; sollte diefs noch nicht vollkommen der Fall seyn, 
so schneidet man die Röhre auf, bringt etwas neues Alu- 


rena in dieselbe, verschmilzt wieder und wiederholt 
obigen Procefs. Man erhält dann das Chlorid als schnee- 
weilses Sublimat, dafs unter bewandten Umständen zu einer 
gröfseren Menge zusammengeschmolzen, eine rein weilse 
SH mi darstellt. Ich habe dine en Procels öfter mit gleichem 
Erfolge wiederholt und auch eine Analyse dieser weifsen 
a ausgeführt; es ergab sich aus 0,503 Grm. der Ver- 
bindung 1,613 Chlorsilber, welchem 0,3985 Chlor entspre- 
chen, während nach der bekannten Formel 0,400 Chlor 
darin enthalten seyn mülsten. 


Es ist nicht allgemein anzugeben, wodurch in den ver- 
schiedenen Fällen das Chlorid gefärbt ist, es ist sicher an- 
_ zunehmen, dafs die Färbung verschiedene Ursachen haben 
kann. Ich vermuthete, dafs ein Ueberschufs von Chlor, 
ove der bei der Bereitung des Chlorids vorhanden, demselben 
anhafte und es etwas firbe, brachte deshalb farbloses Chlor- 
aluminium in ein durch Ausziehen verengtes Reagenzröhr- 
u chen, welches vorher mit trocknem Chlor gefüllt war, ver- 
schmolz die Oeffnung und sublimirte dann das Chlorid in 
der Chloratmosphäre. Es färbte sich dabei nur wenig. Bei 
der Bereitung kann dem Chlorid wohl etwas Eisenchlorid 
Fasz seyn; diefs tingirt allerdings sehr stark, auch 
das von mir benutzte Abuniakenn enthielt Eisen. Das gelbe 

7 Chlorid reagirte auch stark auf Eisen, das gereinigte, weise, 
kaum. Eisenchlorid könnte also in iain Fällen das fär- 
bende Princip seyn, allein es ist sicher nicht das einzige, 
ich vermuthe 


aus einigen vorläufigen Versuchen, dafs auch 
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ke nach andere Verbindungen ihre Rolle spielen, mit deren 
en Studium ich jetzt eben beschäftigt bin. 
in- 

‚Auch diese Versuche liefern wiederum einen Beleg für 
nit die grofse Analogie, welche die Halogene in ihren entspre- 
las chenden Verbindungen so vielfach auszeichnet. 
bis Die Verbindungen des Chlors, Broms und Jods mit 
rid dem Aluminium sind sehr ähnlich in ihrem physikalischen 
rn, Verhalten, sie sind farblos, schmelzbar, flüchtig, die Brom- 
lu- verbindung ist am schmelzbarsten, ihr Schmelzpunkt liegt 
olt unter 100°; das Chlorid ist von diesen das flüchtigste, es 
2e- siedet nach Liebig ') zwischen 180 bis 185°, der Siede- 
er punkt des Bromids liegt nach meiner ungefähren Bestim- 
ise mung bei 265 bis 270°, der des Jodaluminiums aber am 
m höchsten, über dem Siedepunkte des Quecksilbers. 
en In Schwefelkohlenstoff lösen sich die Brom- und Jod- 
r- verbindungen leicht auf, das Chlorid dagegen nur wenig, 
'e- selbst kochender Schwefelkohlenstoff nimmt nur wenig da- 
or von auf. 

In ihren chemischen Verhältnissen zeigen diese drei Ha- 

T- loidsalze eine überraschende Aehnlichkeit, v. Bonsdorff ?) 
nr fand 12H in den neben Schwefelsäure erhaltenen Krystal- 
en len des Chloridhydrats, eine Formel, welche auch die Zu- 
m sammensetzung der Hydrate des Jodids und Bromids repra- 
en sentirt. 
a Auch in den alkalischen Doppelsalzen findet sich ahn- 
ir liches Verhalten und analoge Zusammensetzung. Achnlich 
™ auch ist das Verhalten der drei Verbindungen gegen Am- 
id 2) Pogg. Ann. Bd. 27, S, 279° 
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ae Schallgeschwindigkeit in Metallen. 


I. einer neueren Arbeit, von der wir nächstens einen aus 
führlicheren Auszug mittheilen werden, hat Hr. A. Masson 
folgende Werthe für die Schallgeschwindigkeit in den Metal- 
len gefunden. Die Geschwindigkeit in der Luft = 333 Met. 
bei 0° ist dabei als Einheit angenommen: 


Blei, reines 3,976 Im 


ab 


Aluminium 15,375. 


= ul (Cosmos X, p. 425 — wo indefs nicht gesagt ist, für 
welche Temperaturen diese Zahlen gelten). a he 


ee 


m 


4 s 
| / 
Vi 
ste 
sp 
wi 
sa 
so 
sc 
be 
= 
de 
= 
ch 
= 
fü 
al 
de 
"SA Z 
d 


schen Beziehungen von Augit und Hornblende, 


hand? 


La Gruppen giebt es unter den Mineralien, denen an 
Verbreitung, mithin an Wichtigkeit für die Kenntnifs kry- 
stallinischer Gesteine, alle übrigen weit nachstehen: Feld- 
spath und Augit. 

Feldspath ist die gemeinschaftliche Bezeichnung für ge- 
wisse Doppelsilicate, deren Form und Mischung sie als zu- 
sammengehörig erscheinen läfst. Was ihre Form betrifft, 
so sind sie isomorph in dem Sinne, wie er stets und aus- 
schliefslich genommen werden muls. 

Die krystallographische Eigenthümlichkeit eines Körpers 
beruht 1) auf der unveränderlichen Neigung seiner Flächen 
gegen einander, und 2) auf dem physikalischen Gegensatz 
des Gleichartigen und Ungleichartigen, welcher das mathe- 
matisch Denkbare auf das Maafs des krystallonomisch Mögli- 
chen zurückführt. Es ist eines der gröfsten Verdienste von 
Weifs, den Begriff der Aven in die Wissenschaft einge- 
führt zu haben, als Linien oder Richtungen, welche gleich- 
artige Begränzungselemente des Krystalls treffen, und, in- 
dem sie den Symmetrieverhältnissen desselben angepafst 
sind, ein vortreffliches Mittel abgeben, den gegenseitigen 
Zusammenhang der Flächen zu erkennen. Denn bei der 
gröfsten Manchfaltigkeit der äufseren Erscheinung, welche 
die Krystalle einer Substanz darbieten können, bleibt das 
rationale und einfache Verhältnifs der Parameter für die 
sogenannten sekundären Flächen der Grundstein aller Com- 
binationen, und jede neue Fläche, welche das Auge des 
späteren Beobachters an einer derselben auffindet, reiht 
sich ungezwungen den bekannten an, und dient dem Gesetz, 

Poggendorff’s Annal. Bd. CIII. 18 


VII. Ueber die krystallographischen und chemi- 


sowie von verwandten Mineralien; AR; 
von C. Rammelsberg. 
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von der Proportionalität der Axen zur Bestätigung, so dafs 
sie, bevor sie noch gefunden wurde, schon krystallonomisch 
möglich war, und nur eine Lücke in der Krystallreihe aus- 
füllt. 

Wenn das, was auf diese Art für die Krystalle eines 
Körpers gilt, sich nicht blofs in Bezug auf die Symmetrie- 
verhältnisse, sondern auch mit numerischer Gleichheit, be- 
treffs der Parameter, an denen eines anderen, chemisch 
verschiedenen, wiederholt, so sind beide Körper isomorph, 
und jede Fläche, welche bei dem einen auftritt, ist bei dem 
anderen, falls man sie nicht beobachtet, doch krystallono- 
misch möglich. Hierin allein liegt das Wesen der Isomor- 
phie, jener ebenso wichtigen als für den Forscher anzie- 
henden Erscheinung, welche die Form mit der chemischen 
Natur in Beziehung setzt, und der Chemie und Mineralogie 
seit ihrer Erkenntnifs die wichtigsten Dienste geleistet hat. 

Ist die Isomorphie, atomistischer Anschauungsweise ge- 
mäfs, eine Folge von gleichartiger Gruppirung der Atome 
von chemisch verschiedener Materie, so scheint sie doch 
nicht nothwendig an eine gleiche Constitution der Atome, 
wenn diese, wie in den meisten Fällen, zusammengesetzt 
sind, gebunden zu seyn. Zwar findet man die schönsten 
und zahlreichsten Beispiele von Isomorphie bei Körpern 
von analoger Zusammensetzung, allein auch die Zahl der- 
jenigen vermehrt sich, wo Uebereinstimnung im Bau und 
in den Dimensionen der Krystalle an Körpern auftritt, de- 
ren Constitution sehr verschieden ist. Hierzu kommt, dafs 
auch einfache Körper isomorph sind, bei denen ja von einer 
Constitution, d. h. Anordnung heterogener Atome, nicht 
die Rede seyn kann. 

Die Feldspathgruppe ist ein Beweis des eben Gesagten. 
Ihre Glieder sind isomorph, wenngleich eines der wichtig- 
sten, der Orthoklas, in seinen Symmetrieverhältnissen von 
den übrigen etwas abweicht, so dafs er von den Minera- 
logen dem zwei- und eingliedrigen System angereiht wird '). 


1) Es geschieht diefs hauptsichlich wegen der Rechtwinkligkeit seiner bei- 


den Hauptspaltungsflächen, denn in seinem verticalen Prisma, dessen 
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S ihre Zusammensetzung, einfacher als die vieler anderen Si- 
1 licate, ist durch zahlreiche Untersuchungen so bekannt, dafs 


- kein Zweifel daran bleibt. Deshalb ist die Feldspathgruppe 
fiir die Lehre von der Isomorphie besonders wichtig, um 
5 so mehr, als in ihr beide Modificationen derselben auftre- 
- ten, welche zuvor angedeutet wurden. Erstens nimlich die 
- Isomorphie von Verbindungen, die eine gleiche Anzahl von 


h Atomen, in gleicher Weise verbunden, enthalten, d. h. von 
, Verbindungen von gleicher Constitution: Orthoklas und Albit, 
N sowie in den übrigen Gliedern in den Schwankungen der 


- relativen Mengen der Monoxyde (Kalk und Alkalien) aus- 
. gesprochen. Zweitens aber die Isomorphie von stöchiome- 
- trisch ungleichen Verbindungen, insofern bekanntlich bei 


N gleicher Menge der Basen sich die Kieselsäure in den ein- 
e zelnen Gliedern = 2:3:5:6 verhält, und der Orthoklas 
und Albit, obwohl sie doppelt soviel Säure enthalten als 
- der Labrador, und dreimal soviel als der Anorthit, dennoch 
e mit beiden vollkommen isomorph sind. 

h Gewifs ist es eine sehr merkwürdige Erscheinung, dafs 
2 dieses Verhältnifs auch in anderen grofsen Mineralgruppen 
t isomorpher Glieder wiederkehrt. In der Turmalingruppe 
n finden wir neben der Isomorphie stöchiometrisch gleicher 
n Verbindungen, welche sich in dem Alterniren der Mon- 
- oxyde, der Sesquioxyde, der beiden Säuren äufsert, gleich- 
d zeitig, und in viel höherem Grade als beim Feldspath, die 


- Isomorphie stöchiometrisch ungleicher Verbindungen in den 
| von mir gefundenen fünf Abtheilungen, so dafs diese Art 
r der Isomorphie die erste gleichsam beherrscht, oder als eine 


beide Flächen physikalische Differenz zeigen, bewahrt er den eingliedri- 
gen Charakter aller übrigen Feldspithe. Er steht offenbar an der 
Gränze beider Systeme. Sein Zusammenhang mit den eingliedrigen 
| Feldspäthen wird durch den Mikroklin Breith. vermittelt, der in den 
a Spaltungsrichtungen nur um 22’ vom Orthoklas abweicht, dessen spec. 
Gewicht (2,58 bis 2,60) wenig gröfser als das von jenem (2,55) ist, und 
der chemisch mit diesem ganz übereinstimmt, insofern die Varietät von 
Arendal ein reiner Kalifeldspath, die des norwegischen Zirkonsyenits 
dagegen ein Kali-Natronfeldspath mit 2 At. Kali gegen 3 At. Natron 


aa 


n ist, wie mancher glasige Feldspath 
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höhere allgemeinere Stufe erscheint. Unzweifelhaft wird die 
Gruppe der Glimmer. wenn sie krystallographisch und che- 


u misch besser gekannt sein wird, sich in analoger Weise d 
verhalten. 
. Gröfsere Schwierigkeiten als beim Feldspath treten uns S 
entgegen, wenn wir versuchen, die zahlreichen und manch- fl 
fach benannten Mineralien krystallographisch und chemisch t 
in Einklang zu bringen, deren wichtigste Repräsentanten a 
Augit und Hornblende sind, und welche ich im Folgenden v 
als Glieder der Augitgruppe bezeichnen will. k 
Die krystallographischen und physikalischen Beziehungen i 
dieser beiden Mineralien sind von den Mineralogen immer mit y 
grofser Aufmerksamkeit verfolgt worden, und wir verdanken v 
G. Rose‘), Haidinger ?) und Weifs °) wichtige Arbei- 
ten über diesen Gegenstand. Nachdem der Letztere die g 
Abhängigkeit der Formen von Augit und Hornblende aus- N 
gesprochen hatte, wies G. Rose dieselbe für die einzelnen I 
Flächen nach, ja er erklärte, dafs trotz der verschiedenen 
Spaltbarkeit ihrer Vereinigung in eine Gattung von krystallo- t 
graphischer und physikalischer *) Seite nichts entgegenstände, ( 
wenngleich die Flächen des einen noch nie bei dem ande- I 
ren bemerkt worden seien. 
Dieser Ansicht gemifs betrachtete er auch die so merk- I 
würdigen regelmäfsigen Verwachsungen von Augit und Horn- 
blende, die von ihm zuerst in den griinen Schiefern des f 
Urals, später auch in vielen anderen Gesteinen entdeckten ( 


Uralite, jene Krystalle von der dufseren Form des Augits und 
mit den Spaltungsflächen der Hornblende, welche oft einen 
Kern von Augit einschliefsen; ferner die Verwachsung beider 
im Smaragdit, die von Köhler bemerkte des Diallags von 
der Baste mit Hornblende, wo aber immer beide Mine- 
ralien die ihnen zukommende Spaltbarkeit zeigen, so wie 


) Diese Ann. Bd, 22, S.321. Bd. 27, S.97. Bd. 31, S. 609. 
) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1855, Oktober. h; ES 
) Abhandl. der Berliner Akad. 1521 u. 22, 8.214. 1625, 


) Haidinger’ s Untersuchungen über die vesechiodene Lage der Elasti- 


= 
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die grofsen Augitkrystalle von Arendal, deren Horizontal- 
zone mit Hornblendekrystallen in paralleler und correspon- 
dirender Stellung bedeckt ist. 

‚Als er später Augitkrystalle von Arendal fand mit den 
Spaltungsflächen der Hornblende, und auf ihren Prismen- 
flächen drusig durch das oft sich wiederholende Hervortre- 
ten von Hornblendeprismen, welche aber nicht der Fläche 
aufgewachsen, sondern deren Masse oft tief ins Innere dringt, 
wie dies auch bei dem Augit vom Baikalsee ähnlich vor- 
kommt, so wurde die Idee einer Umwandlung des Augits 
in Hornblende für die Uralitbildung wahrscheinlich, und 
wenn dies der Fall wäre, so müfsten beide Mineralien zwei 
verschiedene Gattungen seyn. 

Eine Reihe anderer Mineralien, offenbar zur Augitgruppe 
gehörig, ist nach und nach bekannt geworden, obwohl man 
nicht immer über ihre Forın oder ihre Zusammensetzung im 
Klaren war. 

Hypersthen und Diallag (Broncit) reihen sich dem Augit 
unmittelbar an; nur tritt bei ihnen die Spaltbarkeit nach 
dem rhombischen Prisma in den Hintergrund, während die 
nach der einen oder anderen Hexaidfläche überwiegt. 

Akmit, in der äufseren Form, Zwillingsbildung und Spalt- 
barkeit dem Augit gleich. 

Aegirin '), nach Breithaupt von der Form des Au- 
gits und in der Spaltbarkeit dem Hypersthen ähnlich, nach 
G. Rose aber auch nach dem Augitprisma sehr gut spaltbar. 

Kieselmanganerz (Mangankiesel, Pajsbergit, Fowlerit) hielt 
man lange für ganz übereinstimmend mit dem Augit, bis 
Dauber zeigte, dafs sie eingliedrige Krystalle bilden, von 
denen wir jedoch weiterhin nachweisen werden, dafs sie 
trotzdem mit dem Augit isomorph sind. 

Babingtonit, ein seltenes Mineral, von Levy auf Horn- 
blende von Arendal entdeckt, hat, wie Dauber zeigte, ge. 
nau die Form des vorigen. 


1) Nicht der Aegirin Esmark’s und Tamnau’s, der Hornblende ist, 
sondern der von Wallmark nnd A. Erdmann, S. Scheerer in d. 


Ann. Bd. 61, S. 543 und Breithaupt Bd. 80, S. 314. G. Rose 


Mineralsystem 8.76. 
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Spodumen hat nach Dana’s und meinen Untersuchun- 
gen') die Form und die Spaltbarkeit des Augits. 

Minder zahlreich sind die Substanzen, welche die Form 
oder Structur der Hornblende haben. 

Anthophyllit, bei dem die Spaltbarkeit nach dem Horn- 
blendeprisma von der nach der einen Hexaidfläche weit 
übertroffen wird. 

Arfvedsonit, genau von der Struktur der Hornblende. 

Endlich dürfen wir des in chemischer Hinsicht einfach- 
sten Gliedes der ganzen Gruppe, des Tafelspaths oder Wol- 
lastonits, nicht vergessen. Während seine Mischung ihn 
längst neben den Augit stellte, schienen seine seltenen 
Krystalle nicht mit der Form desselben übereinzustimmen. 
Wir werden jedoch weiterhin zu zeigen suchen, dafs auch 
er mit dem Augit isomorph ist. 

‘Die Krystallform und die Structur aller dieser Substan- 
zen sind also der Art, dafs sie in eine grofse isomorphe 
Gruppe gebracht werden können. Wie steht es aber mit 
ihrer chemischen Zusammensetzung? Hier standen einer 

Vereinigung bis jetzt die gröfsten Schwierigkeiten im Wege, 

und trotz aller Vermuthungen und Hypothesen wollte es 

nie gelingen, auch nur Augit und Hornblende als analog 

construirte Glieder hinzustellen. Die hellen, zum Theil 

durchsichtigen Augite (Diopsid) und die hellen durchsichti- 

gen Hornblenden (Tremolit, Strahlstein) sind Silicate von 

Monoxyden: Kalkerde, Talkerde, Eisenoxydul. Die dunklen, 

scheinbar schwarzen, d. h. intensiv gefärbten, aber oft ge- 

rade bestkrystallisirten Augite und Hornblenden enthalten 

jedoch aufser jenen Bestandtheilen Thonerde, und mit stei- 

gender Menge derselben, die namentlich in Hornblenden oft 

10 Proc. überschreitet, sinkt der Säuregehalt von fast 60 

auf weniger als 40 Proc. herab. Wie sollte man eine ana- 

loge Constitution für thonerdefreie und thonerdehaltige Au- 

 gite, für thonerdefreie und thonerdereiche Hornblenden sich 

denken? Bonsdorff sprach zuerst die Vermuthung aus, 

die Thonerde sey nicht als Basis, sondern wie in den Alu- 

1) Vergl. diese Ann. Bd. 85, S. 544. 
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minaten (Spinell) als Säure vorhanden, und ersetze die Kie- 
selsäure. Wenn man nun bei Berechnung der Analysen 
thonerdehaltiger Augite oder Hornblenden diese Annahme 
zum Grunde legte, so kam zwar selten dasjenige stöchiome- 
trische Verhältnifs genau zum Vorschein, welches die thon- 
erdefreien Abänderungen gegeben hatten, gewöhnlich aber 
eine Approximation, so dafs man den Mangel an Ueberein- 
stimmung in den. unvermeidlichen Fehlern der Versuche 
gleichwie in der abnormen Beschaffenheit des Materials be- 
gründet finden konnte. 

Indessen war hiermit im besten Fall noch wenig gewon- 
nen; die eigentliche Schwierigkeit blieb ungelöst. 

Nach den schönen Untersuchungen H. Rose’s sind die 


thonerdefreien Augite Bisilicate, R3 Si?, und stimmen mit 
dem Hypersthen und Diallag, die auch oft keine oder äufsersi 
wenig Thonerde enthalten, so wie mit dem Kieselnangan 
(Manganaugit) und dem Wollastonit stöchiometrisch genau 
überein. 

Die thonerdefreien Hornblenden waren insbesondere von 
Bonsdorff untersucht worden. Seine Analysen, gleichwie 
einige neuere, hatten das Resultat geliefert, dafs der Sauer- 
stoff der Kieselsäure mehr als das Doppelte von dem der 
Basen beträgt; sie wurden von ihm als Verbindungen eines 


Atoms Bisilicat mit einem Atom Trisilicat, R Si + R° Si’, 
betrachtet, gemäfs dem Sauerstoffverhiltnifs 4:9 == 1:2}. 
Die Verschiedenheit einer solchen Verbindung von einem 
reinen Bisilicat ist allerdings nicht grofs, doch würde sie, 
begründet, einer Vereinigung von Augit und Hornblende, 
auch nur ihrer Isomorphie, wofür die Krystallform beider so 
klar und überzeugend spricht, durchaus hinderlich seyn, 
wenn nur die zuverlässigsten Hornblendeanalysen wirklich 
immer auf jenes stöchiometrische Verhältnifs führten. Schon 
vor längerer Zeit hat aber Arppe darauf aufmerksam ge- 
macht, dafs diefs nicht der Fall sey, und ich habe wieder- 
holt ') durch Berechnungen dargethan, dafs in den vorhan- 


1) Suppl. zu meinem Handwörterbuche der chemischen Mineralogie. 
ig 
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lung erhielt eine Stütze in der wichtigen 
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denen Hornblendeanalysen der Sauerstoff der Säure das 2,1 
bis 2,5 fache von dem der Basen ist, bald also fast auf ein 
reines Bisilicat, bald auf eine gröfsere Menge Trisilicat führt, 
so dafs man, diese Abweichungen der Analysen als in der 


Natur begründet ansehend, die Hornblenden mit m RSi 
+nR> Si: bezeichnen miifste. 

Wenn man überhaupt, wie ich es gethan habe, alle eini- 
germafsen brauchbaren Analysen beider Mineralien der 
Berechnung unterwirft, so findet man einerseits Augite, 
welche die Hornblendeformel, und Hornblenden, welche die 
Augitformel geben, einen Punkt, den ich gleichfalls mehrfach 
hervorgehoben habe. Zu den ersteren gehören: der schwarze 
krystallisirte Augit vom Taberg, der, selbst wenn man den 
Verlust von 2 Proc. in der sauerstoffreichen Talkerde er- 
blickt, das Sauerstoffverhältnifs von Basen und Säure gleich 
i:2,14 giebt; der schwarze Augit vom Laacher See nach 
G. Bischof mit dem Verhältnifs 1:2,2; der aus Basalttuff 
von Pico nach Hochstetter = 1:2,33; der krystallisirte 
schwarzbraune Augit von Pargas nach Nordenskiöld so- 
gar =1:2,55, von denen die drei letzten thonerdehaltig 
sind. Hornblenden, die der Analyse gemäfs als Bisilicate 
erscheinen, finden sich nur unter den thonerdehaltigen, z. B. 


Faymont, Vogesen, Delesse 1: 2,12 

(Hudsonit) Cornwall, New-York, Smith u. Brush 1: 2,11 
 Pargas, Finnland, Hisinger 1:2,13 
Aetna (Mascali) Sart. v. Walt. 1: 2,09 
Aetna (Zoccolaro) » 1:2,13 
Härtlingen, Westerwald, R. 


Wer möchte nicht vermuthen, dafs alle diese Hornblen- 
den blofse Bisilicate sind? 

Auf die vorhandenen Untersuchungen gestützt, erschien 
es mir daher glaublich, dafs Bisilicate und Trisilicate unter 
Umständen isomorph seyn könnten, hatte ich doch selbst 
in den Turmalinen eine solche Verschiedenheit des einen 
Gliedes des Doppelsilicats gefunden. Eine solche Vorstel- 
Beobachtung von 
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Mitscherlich und Berthier, welche von G. Rose und 
von mir bestätigt wurde, dafs Hornblende nach dem Schmel- 
zen als Augit krystallisirt. Da keine Ausscheidung einer 
anderen Verbindung, eines Trisilicats etwa, dabei stattfin- 
det, so mufste man, den chemischen Unterschied zwischen 
Augit und Hornblende vorausgesetzt, eine Umwandlung die- 
ser in jenen, d. h. die Isomorphie von Bi- und Trisilicaten 
annehmen. 

Diefs war der bisherige Stand unserer Kenntnisse von 
der chemischen Natur zweier der wichtigsten Mineralien. 
Er war, das mufs man zugeben, nicht befriedigend; die vor- 
handenen Analysen der Hornblenden zeigten unter sich 
grofse Verschiedenheiten, und streiften, so zu sagen, so oft 
an die reine Bisilicatzusammensetzung des Augits, dafs ich 
sie zu prüfen beschlofs. Hierzu bewog mich vor Allem die 
Ueberzeugung, dafs Versuche, welche so geringe Abwei- 
chungen von dem einfachen Sauerstoffverhältnifs der Be- 
standtheile = 1:2 beweisen sollen, einen ungewöhnlichen 
Grad von Genauigkeit besitzen müssen, der bei der Viel- 
zahl der Manipulationen, wie sie die Analyse der fraglichen 
Mineralien mit sich bringt, selbst bei tadellosem Material, 
schwer zu erreichen ist. 

Dazu kam die Frage, ob die bisherigen Untersucher 
nicht einige wichtige Punkte übersehen hätten? Sind Al- 
kalien in manchen Hornblenden enthalten, wie Einige ange- 
geben haben; ist das Eisen, welches man bisher ohne wei- 
teres als Oxydul in Rechnung brachte, nicht theilweise als 
Oxyd vorhanden, und darf man bei der Schwierigkeit, 
Thonerde von Talkerde zu trennen, das Vorhandenseyn und 
die Menge jener unbedenklich als richtig voraussetzen? 

Der Verlauf dieser Arbeit wird zeigen, dafs meine 
Zweifel begründet waren, dafs alle thonerdehaltigen Horn- 
blenden Kali und Natron, Eisenoxydul und Oxyd enthalten. 
Aber selbst die reinsten durchsichtigen Hornblenden, die 
Tremolite und Strahlsteine, in denen solche Bestandtheile 
nicht oder kaum vorkommen, gaben neue überraschende 
Resultate. In dem Bestreben, alle Glieder grofsen Au- 
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gitgruppe in den Kreis der Untersuchung zu ziehen, habe 
ich denn auch thonerdehaltige Augite, den Akmit, Babingto- 
nit, Aegirin, Arfvedsonit, von neuem untersucht, und werde 
darthun, dafs bei keinem derselben die chemische Natur bis 
her richtig erkannt war. So sind denn leider alle bisheri- 
gen Analysen der Hornblenden nicht geeignet, ein richtiges 
Bild von der chemischen Natur des Minerals zu geben, alle 
Formeln, die man darauf gebaut hat, sind falsch; Augit und 
Hornblende sind chemisch ebenso eng verbunden, als in 
ihren Krystallformen. 

Da es bei Untersuchungen, wie die vorliegende, vor 
Allem auf die Auswahl von geeignetem und reinem, zum 
Theil seltenem Material ankommt, so wäre es mir nicht mög- 
lich gewesen, der Arbeit die Ausdehnung zu geben, die sie 
erlangt hat, wenn nicht meine Freunde, die HH. G. Rose 
und Krantz, mich auf das freigebigste unterstützt hätten. 

Die Arbeit zerfällt in einen krystallographischen und 
einen chemischen Theil, die, der leichteren Uebersicht wegen, 


Vergleichung der Krystallformen der Glieder der Augit- 
gruppe. 
I. Wollastonit. 


Krystalle von Wollastonit haben Brooke, Phillips 
und v. Kobell beschrieben. 

Wählen wir zunächst den von Brooke gemessenen 
flächenreichen Krystall ') vom Vesuv, und bringen ihn in 
eine etwas andere Stellung, indem wir in die a. a. O. g*- 
gebene Figur (Taf. IV Fig. 7) die unserer Axenstellung 
entsprechenden Buchstaben eintragen (Taf. I Fig. 5), und 
zugleich eine Projektion auf die Axenebene ac und eine 
senkrecht auf die Axe c beifügen (Taf. II Fig. 6 und 7), 
so gestaltet sich die zwei- und eingliedrige Combination 


“hos 
folgendermafsen: 
4) Diese Ann. Bd. 23, S. 363. 
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Axenverhältnifs a:b: c = 1,1138: 1: 0,9664 
Winkel der Axen a und c=0=69° 48 
Flächen: 
o-=a:b:c¢ p=a:b:aec asa:nb:xe 
20 == 2a:b:c =2a:b: eC 
2a:b:ce 
a b:¢:26 ri 


q 3 
2 


Berechnet Beobachtet Berechnet 
87° 28’ 0:0 = 132° 
92 32 :¢ =136 50 


p:p ana 
» b 


p:a = *133° 43") :p = 116 59 
» b= 128 52 120 50 
= 115 34 :¢ == 139 8 
2p:2pana=110 6 =139 2G 
»b= 69 44 =163 59 
3p:a = 145 8 :0 = 167 56 
q:qanc = *95 38 °0:——143 22 
» b= 84 22 w:am= 93 53 
g:e -- 137 48 :c=130 31 
: = 104 48 ?p=130 55 
a:c == *110 12 :q=16l 18 
z:@ — 129 42 :?o=145 17 (über g) 


1) Ich habe die drei besternten Winkel zur Berechnung benutzt, wiewohl 
weder aus Brooke’s noch aus Miller’s Angaben hervorgeht, welche 
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= 139 53 


Cc 

a 

Cc 


| 


a = 159 32 =~ 
= 130 40 
 Hiernach ist der Wollastonit mit dem Augit isomorph. 
Das Axenverhiltnifs a:b ist 
fiir den Augit = 1,0942:1 
» » Wollastonit = 1,1138: 1, 


mithin sehr nahe übereinstimmend. Deshalb zeigen auch 
die Flächen aus der Horizontalzone, die beiden Mineralien 
gemein sind, nahe Uebereinstimmung in den Winkeln. 


ea Genau genommen verhalten sich beide Zahlen = 3:5, 
+. 0,591: 0,985 ist. Wahrscheinlich ist indessen doch 
weh das einfache Verhältnifs von 3:44=1:1}, wonach 
freilich ce des Wollastonits nur = 0,8865 seyn miifste. 
Die Neigung der Axen a und c ist beim Augit = 74°, 
beim Wollastonit = 69° 48’, 
Die Spaltbarkeit geht beim Wollastonit nach Brooke 


parallel den Flächen a und e (beim Augit bekanntlich vor- 


Augit. WVollastonit. 
p:p ana = 87° 6 87° 28’ 
on ; » b = 92 54 92 32 
p:a —=133 33 133 43 
a (u Miller) *p:*pana= 50 48 51 8 
» b=129 12 128 52 
’p:qa =115 24 115 34. 
Das Axenverhältnifs b:c ist 
beim Augit 1: 0,5910 
»  Wollastonit 1: 0,9664 
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herrschend nach p, wenig nach a, welche letztere aber beim 
Hypersthen und Diallag herrschend wird). Es ist somit die 
Spaltbarkeit parallel der Axenebene ab oder der basischen 
Endfläche c für den Wollastonit charakteristisch. Zwillings- 
fläche ist wie beim Augit die Fläche a. 

Die von Phillips und v. Kobell beschriebenen Wol- 
lastonitkrystalle lassen sich nur gezwungen auf die Augit- 
form reduciren, doch hat der Letztere diefs an denen von 
Capo di bove bereits versucht '). 

In chemischer Hinsicht stellt der Wollastonit das erste 
Glied der Augitgruppe dar, insofern er, den übrigen isomor- 
phen Mischungen gegenüber, fast die einzige natürlich vor- 


kommende einfache Verbindung (Cas Si?) ist. 
lll. Horoblende. 


Dem Bekannten ist nichts hinzuzufügen. Nur das Axen- 
verhältnifs und der Winkel der Axen a (Klinodiagonale ) 
und ¢ (Hauptaxe) mag des Zusammenhanges wegen hier 
folgen. 


Die Axen a und c sind demnach nahe = 2:1. 

Unter den analysirten Hornblenden befindet sich eine 
in kleinen farblosen und klaren Krystallen, welche gleich- 
wohl Thonerde enthält. Sie stammt von Edenville, Orange Co., 
New-York, und ist nach Dr. Dauber’s mir zur Benutzung 
mitgetheilten Messungen eine Combination des gewöhnli- 
chen Hornblendeprismas p, dessen scharfe Kanten durch die 
Fläche b abgestumpft sind, mit einer schiefen Zuschärfung 
durch das hintere Augitpaar =a’: b:¢. 


1) Journ. f. prakt. Chemie Bd. 30, 


4 


Augit. a:b:c=1,0942:1:0,5910 
0 = 74° 
Hornblende. a:b:c=0,5445:1: 0,2937 of 
ite 0=75° 3 
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o:p=1W 33— 111 19. 
Die Spaltbarkeit ist deutlich nach p. Breithaupt hat 
diefs Mineral Edenit genannt '), und giebt das spec. Gew. 
= 2,90 an, was indessen zu niedrig ist. Ich habe es = - 059 
Nach Mitscherlich’s Messungen ?) ist er mit dem 
 Angit vollkommen isomorph. 
a:b:c= 11,0979: 1: 0,6070 
er o=14°. 


Spaltbar nach dem Augitprisma, weniger nach den bei- 


den rechtwinkligen Abstumpfungsflächen (Hexaidflachen a 


V. Aegirin. 

Seit Esmark diesen Namen einem Mineral aus der 
Nähe von Brevig in Norwegen gegeben hat, von dem er 
angiebt, dafs es in Kr vorkomme, 
hat man darin bald einen Augit, bald eine Hornblende er- 
kannt. Scheerer bemerkte zuerst *), dafs an jenem Orte 
wirklich ein Augit und eine Hornblende vorkommen, und 
ich erhielt beide von Krantz. 

Der Aegirin von Hornblendeform ist vielen anderen 
schwarzen Hornblenden ganz ähnlich, hat überhaupt nichts 
besonders Auszeichnendes; für ihn ist mithin ein eigener 
Name unnöthig. 

Dagegen mag der Name Aegirin für das Mineral von 
Augitform bleiben, weil es, wie wir sehen werden, in che- 
mischer Hinsicht neben dem Akmit steht, und sich zu den 


1) Lehrbuch Bd. 3, S. 550. 
Br Ben: Sys Schweigg. Journ. Bd. 37, $.207. Diese Ann. Bd. 5, S. 158. 
3) Ann. Bd. 61, S. 543. 
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schwarzen Augiten etwa verhält, wie der Arfvedsonit zu 


den schwarzen Hornblenden. 

Wallmark, besonders aber Breithaupt') haben den 
Aegirin beschrieben. 

Nach Letzterem ist die Neigung der Fläche des rhombi- 
schen Prisinas (p) gegen die Abstumpfungsfläche der scharfen 
Seitenkanten (a) = 130° 26’, so dafs das Augitprisma Win- 
kel von 86° 52’ und 93° 8' hat. Ich fand durch Messung an 
Spaltungsstücken ersteren zwischen 86° und 87°. 

Die Spaltbarkeit nach diesem Prisma ist nach Breit- 
haupt sehr gering; ich fand sie ziemlich vollkommen. Nach 
Jenem ist sie analog der des Broncits, vorherrschend nach a, 
weniger nach b. 

Das: spec. Gew. des grünschwarzen Minerals ist nach 
Breithaupt = 3,132 — 3,504, nach meinen Wägungen 
noch etwas höher, nämlich = 3,578. 

Schon Plattner äufserte, gestützt auf einige Versuche, 
dafs der Aegirin viel Natron enthalte, und dem Arfvedsonit 
ähnlich sey. Ich werde in dem chemischen Theil der Ar- 
beit hierauf zurückkommen. NEN 

Auch der Aegirin ist mithin isomorph mit dem Augit. 


VI. Babingtonit. 


Auf einer dunklen Hornblende und einem mit ihr ver- 
wachsenen Feldspath von Arendal fand Lev y kleine schwarze 
Krystalle, welche er Babingtonit nannte *). 

Nach seinen Messungen sind sie eingliedrig (triklinisch), 
aber schon Haidinger machte darauf aufmerksam, dafs sie 
dem Augit ähnlich seyen. 

Neuerlich hat Dauber eine grofse Zahl von Messun- 
gen an vielen Babingtonitkrystallen ausgeführt, und danach 
das Axenverhiltnifs, sowie die Neigungen der Axen und 
Axenebenen mitgetheilt *). 

Auf Grund dieser Arbeit habe ich versucht, eine Stel- 


1) Diese Ann. Bd, 80, S. 314. 
2) Ann. of Phil. N. S. VU, 275. 
3) 


1 
1 


| 
9 
m 
a 
er 
er 
e, 
T- 
te 
id 
ts 
er 
| 
e- 
n 
Diese Ann. Bd. 5, S. 159, 


der Krystalle auszumitteln, in welcher sie denen des Au- 
gits am nächsten Kamen, und dann mit Hülfe von fünf 
Winkeln ihre Berechnung durchgeführt. 
ss seyen Taf. III Fig. bund 9 die von Dauber ge- 
Projectionen des deren Flächen mit 
4 den Buchstaben bezeichnet sind, wıe sie der von mir ange- 
nommenen Stellung entsprechen, während Fig. 10 eine Pro- 
DS, jection des Krystalls auf eine Ebene darstellt, welche senk- 
recht zur Hauptaxe c ist. 
' Bezeichnet man an einem eingliedrigen Hexaid, dessen 
Kanten die drei schiefen Axen, Kantenwinkel die Win- 
ke der Axenebenen, und dessen ebene Winkel die Winkel 
der Axen selbst repräsentiren, mit 
a, b, c die Axen, welche die gleichnamigen Flächen 
trefien; 
A die Neigung der Axenebene ab: Axenebene ac, oder 
die Neigung der Hexaidflächen c: b; 
B die Neigung von ab:be oder Fläche 
C die Neigung von be:ac oder Fläche a:b 
« den Winkel der Axen b und c Da re 
y » » » » a» b, 
und giebt dieselben für den vorderen rechten Raumoktan- 
ten des Axenkreuzes an, so wird für den Babingtonit: 


a:b:c=1,1174:1: 1,8205. 
A= 92°32 a= 93° 48’ 


er wo das accentuirte a das hintere, das acceniuirte b das 
linke ist. 


Die beobachteten Flächen sind: 
p= a:b:ec a=a:nb:ec 
wa:me 
gm b:e:wa c=c:na:nb 
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Berechnet Beobachtet. 
Daubern Levy. 
‘Ore 
pia 


p:b 134° 45 134 53 a 
psa = 135 20 
=137 15 137 
p:pana= 88 0 

» = 92 0 x 7 

*92 32 9234 | 
g:b =150 1 150 100150 2 
q:c = *122 
a:c = 212 30 
rie = 136 59 
=155 14 155 155 25 
zie = 133 ims me — 
r:anc= 90 0 90 24 90 400 
p:c — 107 32 107 41 es 
p':c =103 3 103 2 
Ga = al 98 52 
z:b = 94 33 94 38 ; | 


Nach Levy und Dauber ist der Babingtonit deutlich 
spaltbar nach den Flächen a und b, basdinders aber nach 
letzterer. 

Der Babingtonit ist mit dem Augit isomorph in derselben 
Weise wie der Albit, Anorthit etc. mit dem Orthoklas, = i 
a:b:c ist beim Augit = 1,0942 : 1: 0,5910 
» » Babingtonit = 1,1174: 1: 1,8205. 

Die Axen a sind gleich; die Axen ¢ verhalten sich = 1 : 3. 
Beim Augit sind die A und «, C und y=90°, B=9 
ist bei ihm = 106°. or, 
Poggendorff’s Annal. Bd. 


“Zn 
ünf 
ge- 
mit 
: 
ro- 
nk- 
sen 
re 
in- 
kel | 
en 
ler 
ın 
as 4 


290 


Die Isomorphie zeigt sich recht deutlich in der Horizon- 


Augit. Babingtonit. 
un p:pana= 87 6 we p:p= 88° 0 


p:a=12 9° 
p:a=135 20 


> p:b=134 45 
ie Die übrigen Flächen würden beim Augit folgende Werthe 
erhalten: 

q würde b: 3c: na= q° 


In der Spaltbarkeit steht der Babingtonit de dem Hyper- 
sthen und Diallag am nächsten. = 


= 


VII. Kieselmanganerz. 


| Die schön krystallisirte Abänderung dieses Minerals von 
Pajsberg’s Eisengrube bei Filipstad in Wermland ist 


eingliedrig und isomorph mit dem Babingtonit ’). Diese 
Mineralien wurden bisdahin in der That für zwei- und 
eingliedrig, dem Augit ganz gleich, gehalten. Fig. 11 und 
Fig. 12 sind die von Dauber gegebenen Projectionen, die 
mit den der veränderten Stellung entsprechenden Buchstaben 
versehen sind, während Fig. 13 eine Projection der letzte- 
ren auf die Endfläche darstellt. 


Dann ist: 
a:b:c= 1,1580: 1 : 1,8292. 
Mie A= 93° 28'5 a= 94° 39’ 


B=111 85 215 
| C= 87 38 y= 86 65 
_ Die beobachteten Flächen sind: 


ae 


Er 1) Diese Ann, Bd. 94, S. 398, 


| 
| 
| 
| 
| - 
| 
gleich denen von Längbanshytta, Przibram und Franklin in 
: New-Jersey (Fowlerit) nach Dauber’s Untersuchungen 


er- 


p=a:b:xc  b=b:»a:&c 
g=b:e:xa @a: wb 


p=a:b:»c a=a:b:xc 


auber 


131° 28 131 27 
136 10 
134 1 
138 2) 138 11,5 
ana 85 29 
»b= 94 31 
#98 85 
g:c 


175 17855 
148 47 1488 475 


q: 

a:c 

r:c 16 9° 106 85 

rsa’ 142 142 950 
p:e 107 
p:gq 119 185656 
g’:a 102 102 58 
g’:p 139 515 139 43 
r':b 94 42 94 36 


An den anderen Kieselmanganerzen fand Dauber fol- 
gende Winkel: 


Langbanshytta. Przibram. Franklin, 
a:b == 87°27'— 88°15’ 86° 3’— 87°54’ 86°11'— 88°37’ fi 
b:e= 93 15 92 6— 9411 9221— 9338 | 
a:c=1llil 6 110 56 — 112 0 11138 —112 6 


Auch das Kieselmanganerz ist also isomorph mit dem 
Augit, in derselben Art wie der Babingtonit. 
Es ist gleich vollkommen spaltbar nach a und b, sehr 
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Anthophyllit. 


Wie schon oben angeführt, besitzt diefs Mineral die 
Form der Hornblende, und unterscheidet sich nur durch 
die verhältnifsmäfsig leichtere Spaltbarkeit nach der Hexaid 
fläche b, wie G. Rose bemerkt '). In chemischer Bezie- 
hung ist es eine thonerdefreie Hornblende, deren Basen 
Talkerde und Eisenoxydul sind, gerade wie vieler Hyper- 
sthen und Diallag, bei ocho die Structur eine ähnliche 
st, gleichfalls nur diese beiden Basen enthält. ie 


IX. Arfvedsonit. 


Die schwarze Hornblende aus Grönland, welche den 
Eudialyt begleitet, ist zuerst von v. Kobell*) näher un- 
tersucht worden. Sie zeichnet sıch durch ihre Leichtschmelz- 
barkeit und ihren grofsen Natrongehalt sowie dadurch vor 
den schwarzen Hornblenden aus, dafs sie nach meinen Ver- 
suchen keine Thonerde enthält. Das Mineral ist also keine 
Hornblende im engeren Sinne des Worts, sondern mit ihr 
isomorph, und verhält sich zu ihr, wie Akmit oder Aegirin 
zu Augit. 

Den Winkel des Spaltungsprismas giebt v. Kobell 
= 123° 50' an; Brooke fand ihn =123° 55, Breithaupt 
= 123° 30’. 

Das spec. Gew. ist = 3,329 — 3,340 Breithaupt 

= 3,14 Brooke 

Kr = 3,589 nach meinen Wägungen. 

= Weil Arfvedson eine wirkliche Hornblende aus Grön- 

= land statt des Arfvedsonits von Brooke analysirt hatte, 
— man lange, er sey in der That von der thonerde- 


haltigen Kashlende in nichts verschieden. 
D 


X. Spodumen. 4) 
Diefs ist in chemischer Bezichung das letzte bekannte 
Glied der ganzen Augitgruppe. Seine ist die 


1) Diese Ann. Bd. 23, S. 355. un 
2) ‚Chemie Bd. 13, S. 3. 
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des Augits (s. oben), obwohl sich dıe Winkel nicht m 
messen lassen. Die Spaltbarkeit geht parallel dem Prisma _ 
von 87° und der Abstumpfung der scharfen Kanten des- 
selben, ist mithin ganz die des Augits. 


/ 
Il. Chemische Zusammensetzung der Glieder der + 
Augitgri 
gitgruppe 
Die Basen der hierher gehörigen Silicate sind sehr manch- | 


faltig, denn wir finden Thonerde, Eisenoxyd, Eisenoxy- 
dul, Manganoxydul, Zinkoxyd, Kalkerde, Talkerde, Kali, 
Natron und Lithion. Zuweilen begegnen wir kleinen Men- 2 
gen Fluor, so wie Titansäure, von welcher schwer zu 


sagen ist, ob sie ein Bestandtheil ist oder von fein einge- Se 
mengtem Titaneisen herrührt. 


Aus Gründen, welche weiterhin aus der Vergleichung 
der chemischen Natur aller Glieder einleuchten werden, — + 
bringen wir die Gruppe nach der Natur der Sesquioxyde — 7 
in folgende Abtheilungen: 

A. Thonerde- und Eisenoxydfreie, d. h. Silicate v 
Monoxyden, fam 

B. Thonerdefreie, Eisenoxydhaltige, 

C. Thonerde- und Eisenoxydhaltige, 

D. Eisenoxydfreie, Thonerdehaltige. 


A. 
Zu dieser Abtheilung gehören folgende isomorphe Ver- _ 
bindungen und 
8 8 


7 oite 
a) von Augitstructur: 


Basen 


2) Eisenaugit Fe 
3) Schwarzer A. v. Arendal ') Ca+Fe 
4) Diopsid z. Th.; Malakolith z. Th., 

weilser Augit Ca + Mg er 
5) Hypersthen und Broncit z. Th. Mg, Fe, (Ca, we 
1) Von Wolff untersucht. 
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6) Diopsid, Salit, Malakolith, grüner ie 
u. brauner A., Hypersthen z.Th. Ca, Mg, Fe, (Mn) 
7) Rhodonit (Kieselmanganerz, Pajs- 


bergit, Bustamit ) Mn, Ca, (Fe) 
8) Fowlerit Mn, Fe, Ca, Mg, Zn. 


Die zahlreichen Analysen aller dieser Substanzen be- 
_ weisen unzweifelhaft, dafs es Bisilicate sind, die, wenn sie 
sich zu isomorphen Mischungen vereinigt finden, freilich 
nicht immer scharf zu trennen sind, wie diefs z. B. bei 4 
und 6 der Fall ist, da selbst die hellsten Augite ein wenig 
_ Eisenoxydul enthalten, welches in den Diopsiden von 1 bis 


Als neu babe ich hier nur eine Analyse des sogenann- 
weifsen Malakoliths von Retzbanya anzuführen, 
gegeben hat: 


Sauerstoff. 
Kieselsäure 56,03 29,09 2,02 


 Kalkerde 25,05 7,16 ) 
 Talkerde 17,36 6,94 14,10 1 
Eisenoxydul 1,38 0,30 \ 
wan 


In Uebereinstimmung mit den Diapelien vom Zillerthal, 
A Brasilien, Finnland, Reichenstein, dem Salit von Sala, den 
_ weifsen Augiten (Malakolithen) von Achmatowsk, Orrijärfvi, 
Tjötten und Längbanshyttan ist auch diese Abänderung we- 


sentlich 
b) Von Hornblendestructur: 
Basen 
1) die hellen Hornblenden (Tremolit, © 
Grammatit, Strahlstein) Ca, Mg (Fe) 
2) Anthophyllit 3Mg-+Fe 


Was zunächst den Tremolit und Strahlstein betrifft, so 
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besitzen wir nicht wenige Analysen derselben von Bons- 
dorff, Beudant, Seybert, Richter, Damour, aus 
denen man bisher bekanntlich den Schlufs gezogen hat, dafs 


diese 


Mineralien neben Bisilicat auch Trisilicat enthalten. 


'Ich habe eine Reihe der ausgezeichnetsten Varietäten 
möglichst sorgfältig untersucht, ni ihr specifisches Gewicht 
gleichzeitig set Es sind folgende: 


1) 


Tremolit vom St. Gotthardt, in strahligen, farblosen 
und durchsichtigen Krystallen, welche nach dem Horn- 
blendeprisma deutlich spalten. Sp. G. = 2,930. 


2) Feinstrahliger, gelblichweifser Tremolit aus Schweden, 


3) 


4) 


6) 


durchscheinend, mit körnigem Kalk verwachsen. Sp. G. 
= 2,930. 
Weilser strahliger Tremolit von Gouverneur, St. La- 
wrence County, New-York. Sp. G. = 3,00. 
Griinlichweifser faseriger Tremolit von der Insel Ma- 
neetsok in Grönland; mit körnigem Kalk verwachsen. 
Sp. G. = 3,004. Das weilse Pulver ist nach dem 
Glühen gelblich durch höhere Oxydation des Eisens, 
Grüner durchsichtiger krystallisirter Strahlstein vom 
Greiner im Zillerthal, in Talk eingewachsen. Sp. G. 
= 3,067. 
Graugriiner Strahlstein von Arendal, in grofsen Kry- 
stallen, griin durchscheinend, mit Albit verwachsen. 
Sp. G. = 3,026. 

1. 2. 3. 


a, b. 2 


Kieselsäure 57,72 58,38 5825 5887 57, 40 
Kalkerde 13,95 13,86 14,03 11,00 13,89 
Talkerde 27,45 26,90 (27,33)') 28,19 25 69 
Eisenoxydul Spur Spur Spur Spur 1 36 
Thonerde _ 1,77 0,38 


Glühverlust 0,33 0,34 0,39 0,18 0,40 
99,45 99,48 100. 100,01 99,12 


1) Nicht direct bestimmt. £ 
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4. 5. 6. 
 Kieselsäure 54,71 oder 56,60 55,50 56,77 
 Kalkerde 15,06 15,58 13,46 13,56 
i oh Talkerde 23,92 24,74 22,56 21,48 
Eisenoxydul 2,41 2,48 6,25 5,88 
Glühverlust 3,33 -- 1,29 2,20 
943 9,40 99,06 100,86 

Die Sauerstoffmengen sind: 


29,97 30,31 ° 30,24 30,56 
; Ca 3,98 3,96 4,01 3,14 
Mg 10,98 10,76 10,44 11,27 
3. 4. 5. 
29,80 29,38 28,81 


Mg 1027 990 
Der Sauerstoff der Basen und der Kieselsäure ist hier- 
nach in: 

4= 197 © a 
c= 2,09 2, Bu 208 

2 — 2,00 6= 207. 
Will man die kleinen Mengen Thonerde in No. 2, 3 
und 6 als wesentlich hatiedbien, obwohl die durchsichtigen 
___ Tremolite und Strahlsteine frei von Thonerde sind, und sie 
ar - Kieselsäure rechnen, so wird das Sauerstoffverhältnifs in 
2=1:218 
3= 2,06 
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Es ist hiernach keinem Zweifel unterworfen, dafs in 
dem Tremolit und Strahlstein die Siure zweimal soviel Sauer- 
stoff enthalt, als die Basen; die hellen Hornblenden sind also 
Bisilicate, gleich den Augiten. Beide Mineralien sind iso- 
morph bei analoger chemischer Zusammensetsung. 

Der Tremolit ist eine isomorphe Mischung von 1 At. 
Kalkbisilicat und 3 At. Talkerdebisilicat, < 

Ca? Si? + 3Mg? Si®, Nov ote 


und sollte danach enthalten: 


8 At. Kieselsiure = 4622,4 = 5835 
3» Kalkerde =1050.0= 13,26 
9» Talkerde =22500= 2839 


79224 100. 

Die untersuchte Abänderung des Tremolits vom St. Gott- 
hardt, die auch in mineralogischer Beziehung als die reinste 
erscheint, stimmt hiermit gut überein; die grönländische, die 
schon in den faserigen oder Asbestzustand übergeht, und 
in Folge dessen Wasser aufgenommen hat, verdankt ihre 
grünliche Färbung einer kleinen Menge Fe? $i?, und ist 
auch etwas kalkreicher. 

Der Strahlstein enthält eine gröfsere Menge Eisen, etwa 
1 At. gegen 6 bis 7 At. Talkerde, so dafs er, durch 


. Ca Si? +3. Si 


bezeichnet werden kann. 

Der Diopsid enthält 1 At. Kalkbisilicat gegen 1 At. Talk- 
erdebisilicat; in dem Tremolit und Strahlstein ist die/s Ver- 
hältnifs = 1:3. Diefs ist der ganze Unterschied beider iso- 
morpher Körper. 

Es ist in der That die Mangelhaftigkeit der älteren Ana- 
lysen, welche diese einfache Thatsache so lange übersehen 
liefs. Der Tremolit vom St. Gotthardt wurde von Damour, 
dem wir so viele genaue Mineralanalysen verdanken, später 
auch von Richter untersucht. Die Analyse des Ersteren 
weist einen Verlust von 2,66 Proc. nach, wahrscheinlich in 


| 
| 
| 
e 
n 
3 
i | 


Talkerde bestehend, da nur 24,46 Proc. derselben gefunden 
fi wurden. Das untersuchte Material scheint auch nicht sehr 
rein gewesen zu seyn, sonst hätten wohl nicht 1,82 Proc. 
Eisenoxydul sich finden können, denn die klaren Krystall- 
oes aggregate sind fast frei von Eisen. Nimmt man die Analyse, 
wie Damour sie giebt, so ist das Sauerstoffverhältnifs von 
Basen und Säure=1:2,17. Bringt man aber den Verlust 
als Talkerde in Rechnung, so ist es=1:2,0%, d. h. 
Uebereinstimmung mit meinen Resultaten. 

, Richter hat zuviel Kieselsäure, welche schwerlich frei 
von Basen war, sowie 0,32 Thonerde, welche in diesem 
Tremolit nicht vorhanden ist. 

Bonsdorff, dessen Untersuchungen die alte Hornblende- 
formel hervorgerufen haben, analysirte Tremolite von Gulsjö 
und von Fahlun, von denen ersterer klare farblose Krystalle 
bildet. Abgesehen von etwas Fluor, dessen Menge auf das 
_ Verhältnifs der übrigen Bestandtheile nach meiner Ansicht 
ohne Einflufs ist, giebt diese Varietät das Sauerstoffverhält- 
nifs 1:2,2 und die von Fahlun das von 1:2,3. Auch hier 
sind etwa 60 Proc. Kieselsäure angegeben. 

So leicht die Analyse eines solchen Minerals im Allge- 
meinen ist, so erfordert sie doch gewisse Operationen, ohne 
deren Beachtung sie nicht genau ausfällt. Ein Silicat von 
nahe 60 Proc. Säuregehalt, durch Schmelzen mit kohlensau- 
rem Alkali aufgeschlossen, liefert allerdings eine anscheinend 
ganz reine Kieselsäure. Prüft man eine solche indessen, wie 
ich es immer gethan habe, mit Fluorwasserstoffsäure, so 
bleibt immer eine gewisse Menge eines talkerdereichen Rück- 
standes. Hierin liegt gewifs eine Hauptursache der Fehler 
früherer Versuche, welche den Sauerstoff der Basen zu nie- 
drig, den der Säure zu hoch erscheinen liefs. 

Ueberdiefs sind Tremolit und Strahlstein nicht die ein- 
zigen Hornblendearten, welche Bisilicate darstellen; wir wer- 
den weiterhin schen, dafs wahrscheinlich alle Glieder der 
grofsen Gruppe diese Grundmischung besitzen. 

Nun wird es aber leicht erklärlich, dafs Tremolit und 


h Strahlstein durch Schmelzen die Augitform NEED kön- 
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nen, weil hierbei durchaus keine chemische Veränderung 
stattfindet. 

Ohne Zweifel ist auch der Anthophyllit ein Bisilicat, eine 
Eisen-Talkhornblende nach der Formel 

Fe? Si? + 3Mg Sir, 

welche, verglichen mit der Analyse von Vopelius (nach 
Abzug des Wassers und Verwandlung des Mangans in das 
Aeq. des Eisens auf 100 Th. berechnet), erfordert: 


Gefunden. 
8 At. Kieselsäure == 4622,4 56,22 57,97 


3 » Eisenoxydul = 13500 = 16,42 17,13 
9 » Talkerde 2250,0 = 27,36 2490 ~ 

82224 100. 
Die alte Hornblendeformel verlangt 59 Proc. Kieselsäure. 


B. 

Diese Abtheilung umfafst diejenigen Glieder, welche von 
Sesquioxyden nur Eisenoryd, keine oder fast keine Thon- 
erde enthalten. Es sind: 


1) Akmit, 
3) Babingtonit. water! 
Arfvedsonit. 


Diese vier Mineralien sind zwar schon früher mehrfach 
untersucht worden, ihre Zusammensetzung wurde aber bis 
jetzt unrichtig aufgefafst, weil sie beide Oxyde des Eisens 
enthalten, deren relative Menge nicht bestimmt werden konnte. 

Diese Bestimmung ist bekanntlich mit Schwierigkeit ver- 
bunden, wenn die betreffende Substanz von Chlorwasser- 
stoffsäure weder aufgelöst noch zersetzt wird. Ich habe ım 
Allgemeinen die Methode angewandt, welche ich zu gleichem 
Zweck bei der Analyse der Turmaline benutzte '). Allein 
da die Oxydbestimmung durch Kupfer nach Fuchs nicht 
immer übereinstimmende Resultate giebt, die Oxydulbestim- 
, S. 460. 
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mung mittelst Goldchlorid aber, wie ich später direkt nach- 
weisen werde, oft noch weniger sicher ist, so wurde die 
Menge des Eisenoxyduls immer durch eine titrirte Auflö- 
sung von übermangansaurem Kali bestimmt, und der Ver- 
such wiederholt, unstreitig die beste unter den bekannten 


Methoden. 


Bekanntlich rühren die älteren Analysen Strém, 
Berzelius und Lehunt her. Schon der Erstgenannte ver- 
muthete darin einen Gehalt von Eisenoxydul neben Oxyd. 
Später fand v. Kobell durch qualitative Prüfung ersteres 
wirklich auf, ohne jedoch seine Menge zu bestimmen. Ich 
selbst habe bereits vor zwölf Jahren ') einige Versuche 
hierüber angestellt und nur Spuren von Eisenoxydul gefun- 
den, weil ich nach Forchhammer’s Vorschlag das Mine- 
ral durch Kochen mit einem Gemenge von Schwefelsäure 
und Fluorwasserstoffsäure aufschlofs, wobei nach späteren 
Erfahrungen ein Theil Schwefelsäure zu schwefliger Säure 
reducirt, Eisenoxydul aber oxydirt wird. Weil die Fuchs’- 
sche Eisenprobe 33,25 — 35,85 Proc. Eisenoxyd anzeigte, die 
Analyse aber 34,44 Proc. gab, hielt ich mich zu der An- 
nahme berechtigt, dafs die Menge des Eisenoxyduls sehr 
gering und vielleicht nur von beigemengtem Titaneisen her- 
slamme. 

Jetzt hat es sich jedoch gezeigt, dafs die Quantität des 
Eisenoxyduls weit gröfser ist, insofern 4 Versuche 

5,22 — 5,23 — 6,07 — 6,17 Proc. Bae: 
gegeben haben. val 

Schon Berzelius fand im Akmit Spuren von Titan- 
säure; v. Kobell bestimmte sie zu 3,25 Proc.; ich erhielt 
früher 3,1 Proc., worin aber noch viel Kieselsäure enthal- 
ten war. 

Gleich dem Akmit enthalten viele schwarze Hornblen- 
den Titansäure, und da auf ihren Lagerstätten Titaneisen 
oft vorkommt, so liegt die Vermuthung nahe, sie rühre von 
er Diese Ann, Bd. 68, Ss. 505. 
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- einer Beimengung desselben her. Von der Voraussetzung aus- 
ie gehend, dafs in diesem Fall durch Abschlämmen gröfserer 
;- Mengen Mineralpulvers die letzte Portion auch die gröfste 
re Menge des specifisch schwerereu Titaneisens enthalten miisse, 
n habe ich diesen Versuch auch beim Akmit gemacht. Indessen 


entsprach das Resultat der Erwartung nicht. In dem leich- 
testen Theil fanden sich 1,11 Proc., in dem schwersten 
1,21 Proc., ein Unterschied, der allzugering ist, wenn man 


1, gleich die Schwierigkeit einer annähernd genauen Titansäure- 
= bestimmung bei so kleinen Mengen in Anschlag bringen 
1. mufs. Dennoch möchte ich hiernach es noch nicht als be- 
5 wiesen ansehen, dafs diese Säure oder das Oxyd ein we- 
h sentlicher Bestandtheil des Minerals sey; ihre geringe Menge 
e ändert in keinem Fall das Resultat der Berechnung merk- 
q lich, auch wenn man sie, wie ich es vorliufig thue, ganz 
" aufser Acht läfst. 

e Bei dieser Gelegenheit suchte ich zugleich zu entschei- 
a den, ob das Innere von Akmitkrystallen, wenn es, wie häu- 
e fig, matt erscheint, eine Zersetzung erfahren hat. Indessen 
i zeigte sich das Verhältnifs der Bestandtheile, auch des Na- 
e trons, ganz gleich, die Analyse mochte mit dem zuletzt ab- 
e geschlämmten oder mit dem leichtesten Antheil des Ganzen 
r angestellt werden. 


Das spec. Gew. des Akmits ist = 3,530. 
Das Mittel der Analysen ist: 


Sauerstoff. 
Titansäure 
Kieselsäure 51,66 26,82 
= Eisenoxyd 28,28 8,18 
Eisenoxydul 5,23 1,16 \ 
Manganoxydul 0,69 0,15 | 
Natron 12,46 3,20 
Kali 0,43 0,07 


‘Hier ist die Gesammtmenge des E isenoxyds = 34,09 Proc., “A 


und das Oxydul das Mittel der beiden oben angeführten 


1 
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Im Ganzen stimmen diese Zahlen mit den älteren über- 
er ein; Lehunt hat 52, Ström 544, Berzelius 554 Proc. 
Säure, Letzterer entsprechend geringere Mengen Basen und 
einen Verlust von 1,3 Proc. Das Maximum bei meinen äl- 
teren Versuchen war 54,13 Proc. 
- Der Sauerstoff der Monoxyde (Na, Fe etc.) verhält sich 
Ba zu dem des Eisenoxyds und der Säure = 1: 1,85: 5,86 
rae = 1,1:1,9:6, also sicherlich = 1:2:6; der Sauerstoff 
sämmtlicher Basen und der Säure mithin = 1:2. Der Ak- 
= besteht also aus Bisilicaten, und zwar aus 1 At. Na- 
tron- und Eisenoxydulbisilicat und 2 At. Eisenoxydbisilicat, 


3 

: Na Si? + 2F Sie 2 
oo 4 Si e Si 
Fe | 

Er ist eine isomorphe Mischung von 1 At. der Eisen- 
a 0 oxydulverbindung und 3 At. der Natronverbindung, 


: 


(Fes Si? +2Fe Si?) + 3(Na? Si? + 2Fe Si?) 
oder 

24 At. Kieselsäure == 13867 =51,89 
Eisenoxyd — 8000 = 29,03 
8» Eisenoxydul = 1350= 5,05 

9 » Natron = 3507 = 13,13 

26724 100. 


Das Pulver des Minerals ist dunkelgrün. Titansäure 
liefs sich bei der Analyse nicht auffinden. Der Gehalt an 
Eisenoxydul war in zwei Versuchen 8,6 und 9,0 Proc. Das 


Mittel hiervon und von zwei Analysen, welche 31,85 Proc. 
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Sauerstoff. 


oc. Kieselsäure 50,25 26,09 ’ 
nd Thonerde 1,22 0,57 | .. 
äl- Eisenoxyd 22,07 6,62 
; Eisenoxydul 8,80 1,95 
= Manganoxydul 1,40 0,31 
86 Kalkerde 5,97 156 | 
off Talkerde 1,28 0,51 . 
Ik. Natron 9,29 2,37 
Kali 094 0,16 


Der Sauerstoff von R:Fe: Si ist = 1,04: 1: 4,03, also 
nahe 1:1:4'). Nimmt wan diefs an, so besteht der Aegi- 
rin aus Bisilicaten, und ist eine Verbindung von 1 At. Bi- 
n- silicat von Natron, Kalk und Eisenoxydul mit 1 At. Bisili- 
cat von Eisenoxyd, 


R° Si? + Fe Si’. 


Wird das Mangan zum Eisen, die Talkerde zur Kalk- 
erde, das Kali zum Natron gerechnet, so sind die Monoxyde 
annähernd zu je 1 At. vorhanden, so dafs die specielle Formel 


'e3 Si? + Fe Si? 
a 1 Ze 
+ Na? Si? + Fe Si? 
ıFe }° 
+Ca 2 + Fe Si’ 
re Wird ion Formel berechnet, und in der Analyse die 
ın aequivalente Verwandlung jener Basen vorgenommen, so 
as erhält man: 


1) Die Gründe, welche mich veranlassen, die Thonerde vom Eisenoxyd 


zu trennen, werde ich weiterhin entwickeln. 
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bekannt. 


At. Kieselsäure = 2311,2 = 51,35 50,50 


Eisenoxyd = 
Eisenoxydul = 
Kalkerde = 


Natron 


Plattner erhielt bei einer unvollständigen Analyse des 
Aegirins 52 Proc. Kieselsäure, 2,2 Thonerde und 29,25 Eisen- 
oxydul = 32,5 Eisenoxyd, und aufserdem viel Natron, was 
mit meinen Zahlen nahe übereinstimmt. Dafs er die Gegen- 
wart von Kalk und Talkerde in Abrede stellt, mufs auf 
einem Irrthum beruhen. 

Nach Scheerer’s Mittheilung hat auch A. Erdmann 
den Aegirin untersucht, doch ist mir das Resultat nicht 


Der von Plantamour ') analysirte Aegirin war mit 
soviel Titaneisen gemengt, 
hielt. In den relativen Mengen der Bestandtheile weicht 
das Resultat zwar ziemlich von dem vorher mitgetheilten 
ab, (5,88 Talkerde, nur 24,38 Eisenoxydul und 46,57 Kie- 
selsäure; Kalk und Summe der Alkalien wie oben), führt 
jedoch auch zu der von mir aufgestellten Formel. aa 


3. Babingtonit. 


‘Von diesem äufserst seltenen Mineral besitzen wir zwei 
ältere Analysen, eine von 
R. D. Thomson”), welche so aufserordentlich differiren, 
dafs sie bisher jede Discussion über die wahre Natur des 
Minerals unmöglich machten. Es fanden nämlich: 


1) Bibz. univ. 1841. Aeril. 
Berzelius Jahresbericht 22, 205 und 26, 353. E 
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Gefunden. 


1000,0 = 22,22 21,73 
450,0 = 10,00 10,06 
350,0 = 7,76 7,16 
389,7 = 867 1055 


4500,9 100. 100. 


dafs er 2 Proc. Titansäure ent- 


Arppe, und eine andere von 
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Thomson. 
 Kieselsiure 54,4 


Manganoxydul 1,8 10,16 
> 1 


Kalkerde 10,6 14,74 We, 
re erat” 


Arppe. 


Glühverlust 0,9 1,24 


Ich habe die kleinen schwarzen Krystalle sehr sorgfäl- 
tig von der grünschwarzen Hornblende und dem Feldspath, 
mit denen sie verwachsen sind, getrennt. Ihr specifisches —__ 
Gewicht ist = 3,366. = 

Die relative Menge beider Oxyde des Eisens wurde 
theils nach Fuchs ermittelt, wodurch sich 11,34 Proc. Oxyd 
ergab, theils durch die Chamäleonprobe, welche 10,26 und 
10,29 Proc. Oxydul lieferte. Da die Gesammtmenge des Eisens _ 
als Oxyd == 22,4 Proc. gefunden wurde, so mülsten, wenn 
10,26 Oxydul vorhanden sind, 11 Proc. Oxyd in Rechnung 
kommen, womit der directe Versuch ziemlich gut stimmt. 

Der Babingtonit enthält weder Thonerde noch Titan- 
säure. 


Das Resultat der Analysen ist: 


a. 
Kieselsäure 50,58 


 Manganoxydul 8,79 7,03 
Talkerde 093 / 
Natron, Kali Spur 
Glühverlust 0,38 050. 


Als Mittel folgt hieraus: gv 


20 pn‘ 1, 
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‘niall Sauerstoff. 
 Kieselsäure 5122 26,59 
Eisenoxyd 11,00 3,30 

Eisenoxydul 10,26 2,28 

Manganoxydul 7,91 

Talkerde 0, 031 


ue > Die Sauerstoffzahlen verhalten sich = 24,2:3:9, d. h. 
er =8:1:3. Der Sauerstoff der Basen und der Säure ist 
ee  ==4:8=1:2; also besteht auch der Babingtonit aus Bisi- 


ws A licaten, und zwar aus 3 At. Bisilicat von Eisenoxydul, Man- 
a ganoxydul und Kalk,und 1 At. Bisilicat von Eisenoxyd, 


00 


3R3 Si? + Fe Si’. 

SR Wenn man das Atomverhältnifs von Fe : Mn: Ca 
sr =4:3:10 setzt, so ist die speciellere Formel des Babing- 
tonits: 


4,Fe 

\« 


a= - 


» 


und die Berechnung: 


8 At. Kieselsiure 4622,4—=50,61 


1 » Eisenoxyd =1000=10,95 
21 » Eisenoxydul = 945,0=10,34 
9 | 1,6 » Manganoxydul = 7115= 7,79 

5,3 » Kalkerde 


91339 100. 

Wenn man annimmt, dafs Arppe einen Theil Mangan 
bei der Kieselsäure und der Talkerde behielt, so stimmt 
seine Analyse mit der meinigen. Thomson’s Zahlen sind 
3 jedoch sämmtlich unrichtig. 
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x 4. Arfvedsonit. | 
7 de as Nachdem Thomson zuerst dieses horn 
. ae ral untersucht hatte, zeigte v. Kobell, dafs das Resultat nicht 
Pie 


ing- 


an 
mt 
ind 


1e- 
cht 


richtig seyn könne, da Jener den ansehnlichen Natrongehalt 
von 8 Proc. übersehen habe. Indessen ist es jedenfalls 
bemerkeuswerth, dafs die übrigen Bestandtheile ziemlich rich- 
tig sind, und nur 8 Proc. Manganoxyd gteichsam an Stelle 
des Natrons stehen. 

v. Kobell konnte die Gegenwart beider Oxyde des 
Eisens nicht sicher nachweisen, er nahm schliefslich nur 
Oxydul an. 

Der Arfvedsonit, welchen ich zur Analyse benutzte, bil- 
dete stark gestreifte, am Ende verbrochene Prismen, und 
war mit Eudialyt und Natrolith verwachsen. Er giebt ein 
grünes Pulver und sein spec. Gew. ist = 3,589. Die volu- 
metrische Probe wies 7,57 — 8,01, im Mittel 7,80 Proc. Eisen- 
oxydul nach. 

Zwei Analysen, denen die Resultate der genannten Ana- 


lytiker beigefiigt sind, ergaben: = 
E 


Thomson. v. Kobell. R. 
a. b. Mittel Sauerstoff. 

Kieselsäure 5051 49,27 51,22 51,22 26,59 
Thonerde 2,49 2,00 Spur Spur on 
Eisenoxyd 35,14 40,13?) 31,61 32,41 23,75 8,12 
Eisenoxydul 7,80 1,73 
Manganoxydul 8,29') 0,62 1,23 1,01 1,12 0,25 
Kalkerde 1,56 1,50 2,09 2,06 2,08 0,59 
Talkerde — 0,42 1,00 0,80 0,90 0,36 5.76 
Natron a 8,00 10,58 1058 2,71 ? 
Kali -- Spur 0,68 0,68 0,12 
Glühverlust 0,96 0,16 09,16 

“98,95 102,18 98,29 


In meiner Analyse verhält sich der Sauerstoff der Basen 
und der Säure = 13,88 : 26,59 = 1: 1,92, d. h. wohl = 1 : 2. 
Der von R:R ist = 1:1,4 oder nahe = 1:13. Mithin 
besteht auch der Arfvedsonit aus Bisilicaten, und ist eine 
Verbindung von 2 At. Bisilicat von Eisenoxydul und Natron 
und 3 At. Bisilicat von Eisenoxyd, 


1) Als Oxyd. 
2) Als = 36,12. 


ist 
isi- 
[an- 
Ca 
2 
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oder, da gegen 1 At. Eisenoxydul (Manganoxydul, Kalk- 
+ Talkerde) 1 At. Natron (Kali) vorhanden ist, eine iso- 
_ morphe Mischung der Eisen- und Natronverbindung zu glei- 


Atomen: 


1 
+Na 


(2Fe? Si? + 3Fe Si?) + (2Na° Si? + 3Fe Si?), 


kürzer Vind. 
(4 


E Berechnet man diese Formel, und stellt ihr das Resul- 
i tat der Analyse zur Seite, nachdem man die iibrigen Mon- 
oxyde in die der beiden herrechenilen verwan- 

delt hat, so erhält man: 
10 At. Kieselsäure == 5778 = 51,15 51,61 
7 7 3 » Eisenoxyd = 3000 = 26,55 23,94 
3 » Eisenoxydul = 1350 = 11,95 13,34 
4 3» Natron = 1169 = 10,35 11,11 
11297 100. 100. 


Obgleich Versuch und Rechnung in Bezug auf beide 
Oxyde des Eisens abweichen, so setzen sie doch nahe die- 
selbe Menge Metall (27,88 — 27,13) voraus. 

v. Kobell hat im Arfvedsonit mehr Eisen, etwas Thon- 
erde, und weniger Natron gefunden. Diefs kann darin 
seinen Grund haben, dafs die relativen Mengen der isomor- 
phen Glieder an einzelnen Punkten ungleich sind. Berech- 

net man nämlich v. Kobell’s Alsalyer nach er von mir 


& 


= 
sie 
ul 
ic 
4 
u g 
& 
a 
d 
2R° Si? + 3 Fe Si’, 

so erhält man ( 


Kieselsäure 49,27 25,88 
 Thonerde 2,00 0,93 
Eisenoxyd 27,53 8,26 
Eisenoxydul 11,35 252 
ab Kalkerde 1,50 0,42 
100,91 


Der Sauerstoff von R : Fe: Si ist dann = 5,3 : 8,26 : 26,51 
=1:156:5,00=1:13:5, d. h. wie oben, und es zeigt 
sich nur der Unterschied, dafs die Aequivalente von Natron 
und Eisenoxydul (Mn, ( 1a, Mg) sich = 2:3 und nicht, wie 
ich es fand, 1:1 verhalten. Dieser Arfvedsonit ist dann: 


3(@2Fe’ Si? + 3Fe Si?) + 2(2Na?® Si? + 3Fe Si?) 


oder 


=” 2Na + 3Fe Si’. 
Hierbei ist die kleine Menge Thonerde der Säure hinzu- 
gerechnet (ob sie überhaupt dm Arfvedsonit wesentlich an- 
gehört, möchte ich bezweifeln). 


Die vier Glieder: Akmit, Aegirin, Babingtonit und Arf- 
vedsonit bilden eine sehr interessante Abtheilung der Augit- 
gruppe. Isomorph unter sich, bestehen sie zwar sämmtlich 
aus Bisilicaten, allein unter ihren Basen bemerken wir aufser 
den Monoxyden das Eisenoxyd. Ihre Formeln: 


Akmit = R? Si? + 2Fe Si? 
Babin gtonit =3R Si? + Fe Si? 
Arfyedsonit = 2R° Si? + 3Fe Si? 


oder ganz allgemein mR? Si? nFe Si? führen offenbar 
zu der Annahme, dafs das Bisilicat von R isomorph sey 


| : 
So- 1 
lei- 
ul- 
IN- 
le 
1- 
n 
r 
= 


mit dem Bisilicat von Eisenoxyd. Das ist auch der Grund, 


weshalb alle diese Mineralien mit denen der Abtheilung A, zu 
Be h. den reinen Bisilicaten von Monoxyden, dem Wolla- ” 
= _ stonit Diopsid, Tremolit, Strahlstein u. s. w. isomorph sind. - 


Inden thonerdehaltigen Augiten und Hornblenden, welche 
die nächste und gröfste Abtheilung ausmachen, werden wir sl 
genau dieselbe Constitution wiederfinden, wenn wir die 
Thonerde als elektronegativen Bestandtheil ansehen, wie ich 
demnächst nachzuweisen versuchen will. 

Die Annahme einer Isomorphie der Verbindungen von 


Basen R und R ist nicht so gewagt, als sie Manchen erschei- 
men mag. Sie kann auf zweifache Art gedeutet werden. 
Wenn man mit Gerhardt annimmt, dafs das Eisen im 
Oxydul und im Oxyd sich in zwei verschiedenen Zustän- 
den befindet, in welchen sich sein Aequivalent = 3:2 ver- 
hält, und Fe=350, fe = 2.350 = 2334 ist, so ist Fe 
= 1000 = 3fe. Dann gehört auch das Eisenoxyd zu den | 


Monoxyden, und jene isomorphen Verbindungen haben gleiche f 
Constitution. 


Indessen halte ich es bei dem jetzigen Zustande der 
Chemie für nicht gerechtfertigt, anzunehmen, dafs das Aequi- 
valent eines Körpers unter Umständen eine veränderliche 


Gröfse seyn könne. | 
Ar Viel mehr entspricht es dem Stand unserer Kenntnisse, | 
die Isomorphie von Basen R und & in einer Dimorphie der- 
selben zu suchen. Schon unter den Metallen findet eine 

solche, wie G. Rose gezeigt hat, beim Iridium und Palla- 
dium statt; das Zink kennt man in sechsgliedrigen Formen, 
_ viele der übrigen elektropositiven Metalle in regulären; diefs 
und die sonderbaren Schwankungen in der Zusammensetzung 
des Speiskobalts deuten darauf hin, dafs auch die rhomboé- 
drischen Metalle unter Umständen in regulärer Form erschei- 
nen können. Die Monoxyde, welche man krystallisirt kennt, 
Talkerde, Nickeloxyd, Kadmiumoxyd, (Kupferoxyd?) sind 
regulär; allein das Zinkowyd ist sechsgliedrig gleich den 
Sesquioxyden. Nicht Alles, v was man Martit nennt 
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oxyd in regulären Octaédern) scheint eine Pseudomorphose 


A, zu seyn. Scacchi’s Beobachtungen über Bildung regulä- 
lla- rer Octaéder bei der letzten Eruption des Vesuvs, parallel 
nd. einer Fläche von Eisenglanzrhomboédern durchwachsen: 
che sämmtlich Verhältnisse, dia zu genauen Priifungen auffordern, 
wir sie machen die Isodimorphie von R und R sehr wahrscheinlich. 
die (Schlufs im nächsten Heft.) 
1ei- 
IX. Ueber die Lichterscheinung, welche gewisse 
im Substanzen beim Erhitzen zeigen; ‘i 
Än- 
i con Heinr. Rose. 
Fe 
len Bi seinen Versuchen über ‘die specifische Wärme der 
‘he einfachen und zusammengesetzten Körper machte Regnault 
darauf aufmerksam, dafs ein und derselbe Körper je nach 
ler seinen verschiedenen Verdichtungszuständen mehrere speci- 
ui- fische Wärmen haben könne, und er lenkte namentlich 
he die Aufmerksamkeit in dieser Hinsicht auf das merkwürdige 
Phänomen des Erglühens, welches gewisse Oxyde ') plötz- 
”, lich zeigen, wenn sie der Glühhitze ausgesetzt werden *). 
er- Es erschien Regnault wahrscheinlich, dafs die durch das 
ne Erglühen hervorgebrachte Veränderung mit einer Verringe- 
la- rung der specifischen Wärme begleitet seyn mülste. 
Pn, Diefs durch Versuche zu entscheiden, ist, wie Reg- 
es nault sehr wohl bemerkt, schwer, obgleich es auf dem 
ng erstem Blick sehr leicht erscheint. Denn man brauche nur 
- ein Oxyd zu untersuchen, dafs zweier Verdichtungszustände 
el- 
at, 1) Es sind diefs besonders das Chromoxyd, die Zirkonerde, die Titan- 
nd säure, die Tantalsäure, die Säuren des Niobs, so wie mehrere antimon- 
2) Annales de Chimie et de Phys. 3. Reihe, Bd. 1, $. 188 und in 
n- Pogg. Aon. Bd. 53, S. 248, 
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fähig sey, und seine specifische Wärme vor und nach dem 
Erglühen, wodurch die Zustandsveränderung herbeigeführt 
werde, durch Versuche zu finden. Aber alle die Oxyde, 
welche durch erhöhte Temperatur die Lichterscheinung zei- 
gen, müssen im Hydratzustande dargestellt werden; sie hal- 
ten dann aber bei erhöhter Temperatur einen Theil des 
Wassers mit vieler Kraft zurück, und die letzten Antheile 
desselben entweichen erst bei einer Temperatur, die der, 
welche den Verdichtungszustand bewirkt, sehr nahe liegt. 
Dadurch wird es unmöglich, die specifische Wärme (so 
wie auch die Dichtigkeit) vor dem Erglühen auch nur mit 
annähernder Genauigkeit zu bestimmen. 

Ich habe ferner bemerkt dafs, wenn man durch ein sehr 
lange anhaltendes gelindes Erhitzen, das Wasser völlig oder 
fast völlig entfernt zu haben glaubt, die sehr lange dauernde 
Einwirkung der mäfsigen Temperatur oft bewirkt, dafs beim 
Glühen die Lichterscheinung nicht mehr zu bemerken ist '). 

Wegen dieser Schwierigkeiten hat Regnault verschie- 
dene specifische Wärmen nur beim nachgewie- 
sen, das die Lichterscheinung beim Glühen gewöhnlich gar 
nicht, und nur in seltenen Fällen zeigt. Er hat gefunden, 
dais die specifische Wärme des schwach geglühten Eisen- 
oxyds 0,1757 ist, dafs dieselbe aber immer niedriger wird, 
je stärker und je länger dasselbe geglüht worden ist, und 
dabei von 0,1717 bis zu 0,1691 und zu 0,1681 abnimmt, 


4 1) Bei dem Chromoxyd, welches unter den verschiedenen Oxyden die 
_ Lichterscheinung mit am stärksten und deutlichsten zeigt, findet beim 
Erhitzen desselben aufserdem noch ein Umstand statt, der die Unter- 
4 suchungen noch mehr erschwert, und auf den Krüger aufmerksam ge- 
macht hat (Pogg. Ann. Bd. 61, S. 219 und 406) der aber noch wenig 
beachtet ist. Das Chromoxydhydrat verwandelt sich beim Erhitzen, je- 
doch nicht bis zum Glühen, beim Zutritt der Luft unter Entweichung 
von Wasser in das Superoxyd CrO?, das beim Glühen Sauerstoffgas 
aS entweichen lif und dabei die Lichterscheinung zeigt. Dafs diese aber 
J nicht in dem Entweichen des Sauerstoffgases ihren Grund haben kann, 
b> ea geht daraus hervor, dafs das Chromoxyd die Feuererscheinung auch zeigt, 
- wenn es in einer Atmosphäre von WVasserstofigas oder von Kohlensäure- 
gas geglüht wird; nur mufs dann die Temperatur bedeutend höher seyn, 
als beim Gliihen in atmosphärischer Luft und in Sauerstoffgas. 
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aber am niedrigsten sich im krystallisirten Eisenglanze zeigt, 
dessen specifische Wärme im Mittel von drei Versuchen 
zu 0,1669 gefunden wurde. Es ist hierbei zu bemerken, 
dafs in dem Maafse, wie beim starken Glühen die specifische 
Wärme des Eisenoxyds abnimmt, sich die Dichtigkeit des- 
selben vermehrt. Sie ist beim künstlich dargestellten Eisen- 
oxyd und beim Rotheisenstein 4,9, während der Eisenglanz 
das specifische Gewicht von 5,19 bis 5,23 zeigt '). 

In andern Fällen hat aber bei isomeren Verbindungen, 
die sich namentlich durch eine verschiedene Dichtigkeit un- 
terscheiden, Regnault keinen Unterschied in der specifi- 
schen Wärme nachweisen können. Diefs ist z. B. beim 
Arragonit und Kalkspath der Fall. Später hat er sogar ge- 
zeigt, dafs die beiden verschiedenen allotropischen Modifi- 
cationen des Selens, deren Verschiedenheiten zuerst Graf 
Schaffgotsch erkannt ?) und von denen Hittorf nach- 
gewiesen hat, dafs die Umwandlung der einen in die an- 
dere mit Freiwerden von Wärme verbunden sey *), zwar 
eine verschiedene specifische Wärme zeigen, und zwar die 
körnig krystallinische von höherem specifischem Gewicht eine 
geringere Wärmecapaeität als die glasartige von niedrigerer 
Dichtigkeit, dafs aber in niedrigen Temperaturen die bei- 
den Modificationen des Selens eine gleiche specifische Wärme 
zeigen. Auch bieten die beiden merkwürdigen allotropischen 
Modificationen des Phosphors, so wie die glasartige und die 
porcellanartige arsenichte Säure nur höchst geringe Unter- 
schiede in ihren "Wärmecapacitäten dar. Dabei bemerkt 
Regnault, dafs es ihm sehr merkwürdig erschiene, dafs die 
aufserordentliche Wärme - Entwickelung bei Umwandlung 
des glasigen Selens in das körnig krystallinische keine Ver- 
änderung in der Wärmecapacität dieses Körpers mit sich 


führt *). 


1) Es ist zu bedauern, dafs Regnault bei seinen wichtigen Untersu- 
chungen über die specifische Wärme nie Rücksicht auf die specifische 
Dichtigkeit der untersuchten Substanzen genommen hat. 

2) Monatsberichte der Preufs Akademie von 1847, S, 422. 

3) Pogg. Ann. Bd, 84, S, 214. 

4) Ann. de chim. et de phys. 3. Reihe, Bd. 46, S. 288. 
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Während die specifische Wärme bei den Oxyden, welche 
bei erhöhter Temperatur eine Lichterscheinung zeigen, vor 
dem Erhitzen aus den angeführten Gründen durch Versuche 
‚nicht ermittelt werden kann, geht diefs sehr gut bei meh- 
reren in der Natur vorkommenden Mineralien an, welche 
wie jene Oxyde bei erhöhter Temperatur eine Lichterschei- 
nung zeigen, dabei aber kein Wasser enthalten. Diese Mi- 
_neralien verhalten sich ganz wie die erwähnten Oxyde. 
Nach dem Erhitzen und nach der Lichterscheinung zeigen 
‚sie wie jene eine grofse Indifferenz gegen die Reagentien, 
von welcher sie vor dem Erhitzen leicht zersetzbar sind. 
ae Scheerer hat zuerst nachgewiesen, dafs diese Minera- 
. lien nach der Lichterscheinung eine Volumsverminderung 
zeigen '). Ich fand indessen später, dafs bei einem sehr 
merkwürdigen Minerale, dem Samarskit, der ebenfalls die 
Lichterscheinung beim Gliihen zeigt, eine Verminderung in 
der Dichtigkeit stattfindet *). 
er Da es mir nicht uninteressant erschien zu untersuchen, 
in welcher Beziehung die Lichterscheinung mit der Volums- 
veränderung des Minerals nach dem Glühen siehe, so habe 
ich einige Versuche über die Veränderungen angestellt, 
welche diese Mineralien durchs Glühen erleiden. Es wurden 
dazu Gadolinit und Samarskit gewählt, von denen ersterer 
eine grölsere, letzterer eine geringere Dichtigkeit nach den 
‚Auftreten der Lichterscheinung zeigen. 


Il. Gadolinit. 


Von allen Mineralien, welche beim Glühen eine Licht- 
 erscheinung geben, zeigt der Gadolinit dieselbe am auffal- 
lendsten und am stärksten. Sie ist jedoch bei den verschie- 
nen Arten nicht gleich stark. Ich besitze Stücke vom Ga- 
dolinit von Ytterby, die wahrscheinlich bald nach Ent- 
-deckung des Minerals durch den Handel nach Deuschland 
’ = sind, welche ein weit stärkeres Glühen erfor- 


dern, um die Lichterscheinung Re als es bei 
My heey 


1) Pogg. Aon. Bd. 51, S. 493. 
4 2) Pogg. ! Ann, ba. 12, S. 469. 
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denen nothwendig ist, welche man jetzt erhält; das Erglü- 
hen ist aber bei ersteren bei weitem lebhafter. 

Zu meinen Versuchen erhielt ich durch die Güte des 
Hrn. Mosander in Stockholm eine bedeutende Menge von 
ausgezeichneten Stücken des Gadolinits von Yiterby. Sie 
waren von grofser Reinheit und von der Gröfse einer klei- 
nen Wallnufs. 

Ungeachtet des völlig gleichen äufseren Ansehns des 
Gadolinits, ist derselbe nicht von gleichförmiger Beschaffen- 
heit. Ich habe schon früher darauf aufmerksam gemacht, 
dafs die Dichtigkeit des Gadolinits nicht bei allen Stücken 
dieselbe ist '). Diefs ist selbst der Fall bei den verschie- 
denen Bruchstiicken von einem und demselben gröfseren 
Stücke. Bei meinen früheren Untersuchungen fand ich als 
Resultat von mehr als 30 Versuchen das specifische Ge- 
wicht des ungeglühten Gadolinits von Ytterby zwischen 
4,097 und 4,226; das des geglühten von 4,287 bis 4,456, 
wobei zu bemerken, dafs die Stücke des Gadolinits, welche 
im ungeglühten Zustande ein höheres specifisches Gewicht 
hatten, auch nach dem Glühen eine höhere Dichtigkeit er- 
halten. — Der Glühverlust betrug nur zwischen 0,38 bis 
0,43 Proc. 

Hiermit stimmen auch die Versuche überein, die mit 
den Stücken des Gadolinits von Ytterby angestellt wurden, 
welche ich von Hrn. Mosander erhalten hatte. Einzelne 
Stücke des Gadolinits im ungeglühten Zustande zeigten die 
Dichtigkeit von 4,108, von 4,196, von 4,206 und von 4,190. 
Das gröbere Pulver einer gröfseren Menge des ungeglüh 
ten Gadolinits hatte das specifische Gewicht 4,157. 

Im geglühten Zustande hingegen hatten verschiedene 
Mengen des groben Pulvers des geglühten Gadolinits die 
Dichtigkeiten 4,319; 4,284; 4,299; 4,316 und 4,299. 

Nach der Lichterscheinung hat der Gadolinit ein ganz 
anderes Ansehen erhalten. Die schwarze Farbe hat sich 
in eine lichtgraugrüne verwandelt. Das Mineral schwillt 
dabei nicht bedeutend an, die Stücke bekommen aber hie 
und da Sprünge. 

1) Pogg. Ann, Bd. 59, S. 4310 


he 
ror 
he 
eh- 
he 
ei- 
Ni 
le. 
en 
ra- 
ng 
hr 
lie 
in 
1S- 
De 
It, 
er 
‘ 
L 
t- 
d 
| 


316 


Es wurde eine Reihe von Versuchen angestellt, um die 


ee Wärme des ungeglühten und geglahten Gadoli- 


nits zu bestimmen. Die Bestimmungen kn nach der 
Methode des Mengens mit Wasser von bestimmten Tempe- 
raturen angestellt. Da es mir nicht darauf ankam, den Be- 
stimmungen einen hohen Grad der Genauigkeit zu geben, 
sondern nur darauf, mit Gewifsheit zu zeigen, ob nach dem 
Glühen und uach der Licherscheinung die specifische Wärme 
des Minerals eine andere sey, als vorher, so wurden nicht 
alle die Vorsichtsmaafsregeln beobachtet, welche möglichst 
den Einflufs der fremden Elemente bei diesen Versuchen 
vermeiden können. Es wurde selbst nicht Rücksicht genom- 
men auf die Masse des Gefäfses, in welchem die Mengungs- 
versuche geschahen, und die von dem bedeutendsten Ein- 
flufs auf die Resultate ist, ferner nicht auf das Ausstrahlungs- 
vermögen der Gefälse und der angewandten Thermometer, 
selbst kaum auf die Temperatur der Luft. Ich bemerke 
hierbei nur, dafs alle Versuche unter möglichst gleichen 
Verhältnissen angestellt wurden, so dafs, wenn die Resul- 
tate der Versuche auch keinen absoluten Werth haben, sie 


doch auf einen relativen Anspruch machen können. 


Die Resultate der Versuche sind folgende: 


Menge des Tempera |Men T 
: - ge des| empera- 
pu tur angewand-|tur Tempera- N 
ios we ben vor lees Was- | ben vor | tur des pe 
Gedolinits dem sers in dem Gemenges.| Wärme. 
Mengen |Grammen | Mengen. 

53,587 | 962°C.| 100 15,6°C.| 21,2°C.| 0139 
— 53,352 | 94.2 100 | 151 | 205 | 0,137 
| 52693 | 100 | 14,7 | 178 | 0,136 
1V 51.776 | 89,8 100 15,1 20,2 0,141 
Vv 53,315 | 51,5 100 14,8 17,3 0,137 
VI 53,282 | 89,6 100 16,3 21,3 0,137 
Vil 32,957 79,2 100 16,3 19 0,136 
VIII 28,722 629 | 100 14,6 16,5 0,142 
IX 83,928 77 100 13,6 20,2 0,138 
X 81,713 | 76,1 100 14,25 20,6 0,140 
XI 77,773 | 56,2 100 14 18,1 0,138 
. Xu 75,378 | 88,9 100 13,8 20,9 0,139 


Mittel 0,138 
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Es ist hierbei zu bemerken, dafs zu den ersten 6 Versu- 
chen ein grobes Pulver des Gadolinits angewandt worden, 
von welchem man das feine abgesondert hatte. Zu deın 
7. und 8. Versuche wurde feines Pulver genommen. Zu 
den folgenden 4 Versuchen diente eine Mengung des feinen 
und groben Pulvers. 

Es wurde hierbei sorgfältig darauf gesehen, dafs während 
aller Versuche die Lufttemperatur nicht sehr verschieden 
war, und fast immer mit der des Wassers in derselben Be- 
ziehung stand. Diese war gewöhnlich um 1° geringer als 
die der umgebenden Luft. Nach dem Mengen wurde die 
Temperatur angemerkt, die einige Augenhlicke vor dem Sin- 
ken des Thermometers constant blieb. Hierbei ist noch 
besonders zu berücksichtigen, dafs das Gewicht und die 
Materie des Gefafses, in welchem die Versuche geschahen, 
in Betracht hätte gezogen werden müssen. Bei allen diesen 
und den folgenden Versuchen mit geglühtem Gadolinit, so 
wie mit uugegliihtem und geglühtem Samarskit war immer 
dieselbe Platinschale angewandt worden, in welcher das 
Mengen geschah; das Mengen wurde durch Umrühren mit 
einem und demselben Platinspatel bewerkstelligt. Beide, die 
Schale und der Platinspatel wogen 100 Grm. Rechnet man 
diefs zu der Masse des Wassers, und nimmt die specifische 
Wärme des Platins nach Regnault zu 0,0324-an, so müssen 
durch diesen Umstand die Resultate wesentlich modificirt 
werden. So wird durch diese Berücksichtigung die speci- 
firche Wärme des Gadolinits, die bei dem Versuche I. zu 
0,139 bestimmt worden auf 0,1437, also sehr bedeutend 
erhöht. Wenn man will, kann man ebenso die Resultate 
der übrigen Versuche verbessern; ich habe indessen schon 
oben bemerkt, dafs es mir nicht darauf ankam, eine abso- 
lute Richtigkeit zu erlangen, sondern nur eine relative. 


Geglühter Gadolinit. 


Nachdem durchs Glühen die Lichterscheinung sich gezeigt 
hatte, wurde der Gadolinit noch eine halbe Stunde hindurch — “od 
dem Rothglühen ausgesetzt. 
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= Die Temperatur, bei welcher die Lichterscheinung des 
_ Gadolinits erfolgt, liegt zwischen dem Schmelzpunkte des 
ET Zinks und dem a Silbers. Die Versuche wurden auf die 
kan Weise angestellt, dafs das grobe Pulver des Gadolinits in 

einem Glasrohre, das an einem Ende zugeschmolzen war, 
a mit verschiedenen Metallen einem möglichst gleichförmigen 
a Re Kohlenfeuer ausgesetzt wurde, bis die Lichterscheinung sich 
zeigte, worauf Rohr sogleich aus dem Feuer genommen 
wurde. Zinn, Blei und Aatinde waren dabei vollständig 
Ne = geschmolzen; eine kleine runde Stange Zink war nur an 
den Seiten, und nicht zu einrr Kugel geschmolzen, sondern 
nur platt geworden. Silber indessen war gar nicht ange- 
griffen worden. 

Ich habe mich auch des Wedgewood’schen Pyrometers 
bedient, um die Temperatur zu messen, bei welcher der 
Gadolinit die Lichterscheinung zeigt. Der Thoncylinder 
zeigte dabei eine Verengung von nur einem Grade, was 
nach Wedgewood einer Temperatur entspricht, die etwas 
höher ist als die des schmelzenden Zinks. 


| 

beetle Menge des} Tempera- |Menge des Tempera- | 

angewand-| 

ten geglüh- dessel-|angewand- tur dessel-| Tempera- 
ben vor | ten Was- | ben vor | tur des 
dem sers in dem Gemenges | VVirme 
oe Mengen |Grammen | Mengen 
Grammen 8 

I 51,416 | 82,2° 100 18,7 22,8 0,127 
Il 54,188 | 86,3 100 19 23,5 0,132 
I 54,257 | 96,2 100 20,7 25,7 0,130 
IV 54,571 | 72 100 20,4 23,8 0.129 
V 54,210 | 50,9 100 21,6 23,4 0,121 
VI 53,154 71,1 100 21,8 24,9 0,126 
VII 53,021 | 69,6 100 21,4 23,85 0,129 
Vill 52,634 | 57,7 100 22,2 24,4 0,126 
IX 52,493 | 74,3 100 21,5 24,8 0,127 
x 53,850 | 60,6 100 21,95 24,4 0,126 
XI 53,544 | 68 100 21,5 24,5 0,129 
Xu | 53,478 | 88,5 100 21,6 26 0,131 
Xu 53,472 | 70,5 100 21,8 25 0,131 
XIV 53,417 | 59,7 100 22,1 24,55 0,130 
XV 53,365 | 65,8 100 21,3 24.2 0,130 
XVI 52,304 | 63,1 200 21,8 23,2 0,131 
XVII 53,247 | 76,3 100 21,4 25 0,131 


Mittel 0,128 


4 


y 
I 
I 
I 
I 
\ 
4 
( 


Es ergiebt sich aus diesen Untersuchungen, dafs durch 
das Glühen des Gadolinits die specifische Wärme vermin- 
dert wird, und zwar beinahe um ,';. 

‚Aber eine solche Veränderung der Wärmecapacität kann 
sich einfach durch die Vermehrung der Dichtigkeit erklären 
lassen, welche der Gadolinit durch das Glühen erhält. Denn 
wir sehen im Allgemeinen, dafs durch ein erhöhtes specifi- 
sches Gewicht die specifische Wärme vermindert wird, ob- 
gleich auch Fälle vom Gegentheil bekannt sind. Aber nicht 
füglich wird dadurch die Lichterscheinung erklärt, welche 
durch das Glühen entsteht. Dafs diese Lichterscheinung 
aber wirklich beim Gadolinit durch eine plötzliche Entwick- 
lung von Wärme bedingt wird und daher ein wirkliches 
Erglühen ist, habe ich direct durch Anwendung einer Art 
von Luftthermometers nachgewiesen. Ich legte ganze Stücke 
des ungeglühten Gadolinits in eine Glasröhre von möglichst 
engem Durchmesser und von schwer schmelzbarem Glase, 
welche an einem Ende zugeschmolzen worden war. Mit 
dem offnen Ende war die Glasröhre mit einer langen Ther- 
mometerröhre luftdicht in Verbindung gebracht, welche am 
Ende gebogen, in eine Flüssigkeit tauchte. Die Glasröhre 
mit den Gadolinitstücken wurde durch Kohlenfeuer zum 
gleichförmigen Glühen gebracht, wodurch ein Theil der er- 
hitzten Luft in einem gleichföumigen Strome durch die Flüs- 
sigkeit stieg. So wie aber bei einigen Stücken des Mine- 
rals die Lichterscheinung sich zeigte, wurde plötzlich die 
Luftentwicklung bedeutend stärker, nach Beendigung der 
Lichterscheinung aber so gleichförmig wie vorher '). 

Diesen Versuch habe ich sehr oft mit demselben Erfolge 
wiederholt. Als ich in demselben Apparate Chromoxyd 
auf ähnliche Weise behandelte, zeigte sich während der 
Lichterscheinung ebenfalls eine reichlichere Luftentwicklung, 
doch nicht so auffallend wie beim Gadolinit. Noch etwas 
weniger auffallend war das Resultat bei der Titansäure, 
welche aus ihren sauren Lösungen durch Ammoniak gefällt 
worden war. Die Lichterscheinung und die gleich darauf 


1) Pogg. Ann. Bd. 59, S .479. EZ 
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folgende stärkere Luftentwicklung ist bei der Titansäure 
um so schwächer, je mehr die gefällte Säure mit heifsem 


asser ausgewaschen worden ist. bev 


II. Se it. 
I amarskit 


Dieses merkwürdige Mineral aus dem Granite des Ihnen- 
gebirges in Sibirien ist zuerst von meinem Bruder beschrie- 
ben worden '). Er nannte es Uranotantal, da er durch 
= Löthrohrversuche die Gegenwart des Uranoxyds und der 
Tantalsäure darin hatte. Hermann fand darin 
auch Yttererde und nannte es Yttroilmenit ?). Das Mineral 
or wurde darauf durch die HH. Wornum und v. Peretz 
in meinem Laboratorium analysirt, und da es keine Tantal- 
... säure, sondern eine Säure des Niobs enthält, so erlaubte 
ich mir, es zu Ehren des Hrn. v.Samarski, durch dessen ge- 
nr fällige Uebersendung grofser Mengen ich in den Stand ge- 
4 setzt wurde, umfassende Untersuchungen mit diesem interes- 
santen Minerale anzustellen, Samarskit zu nennen. 
Der Samarskit zeigt beim Glühen eine schwächere Licht- 
erscheinung als der Gadolinit; bei manchen Stücken ist die- 
selbe oft nicht wahrzunehmen. Aber durch das Glühen 
_ entsteht nicht, wie man vermuthen sollte, eine Verringerung, 
sondern eine Vergröfserung des Volums, und das specifische 
Gewicht des geglühten Semarekits ist nicht unbedeutend 
a als das des ungeglühten. 
Diese Anomalie bestimmte mich, fernere Untersuchungen 
mit diesem Minerale anzustellen. Ich wurde dabei auf die 
liberalste Weise durch Hrn. v. Samarski unterstützt, der 
eine sehr bedeutende Menge dieses seltenen Fossils zu mei- 
ner Disposition stellte. Leider waren die meisten Stücke 
er Samarskits innig mit Columbit durchwachsen, von 
welchem sie nur auf eine mühsame Weise mechanisch zu 
waren. 
; Was die ferneren chemischen Untersuchungen betrifft, 


1) Pogg. Ann. Bd. 48, S. 555. 
2%) Journ, für prakt, Chem. Bd. 38, S. 119. 
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will, ich nur der Versuche Erwähnung thun, die ich hin- 


sichtlich der Dichtigkeit und der specifischen Wärme des 
ungeglühten und des geglühten Samarskit angestellt habe. 


Durch das Glühen erleidet das Mineral keine Verände- 
rung im äufsern Ansehn, und unterscheidet sich dadurch 


sehr von dem Gadolinit. Beim Zutritt der Luft wurden 


die obersten Stücke nach dem Glühen bisweilen nur etwas — -. 
hellbräunlich. 


Die Dichtigkeit des Samarskits weicht in den verschiede- — me, 


nen Stücken ebenso von einander ab, wie bei dem Gado- 
linit. Stücke des Samarskits, die ich zu früheren Unter- 
suchungen angewandt hatte, zeigten ein specifisches Gewicht 
von 5,625, von 5,617 und von 5,6142. Die Stiicke, welche 
Hr. v. Peretz zur Analyse anwandte, hatten die Dichtigkeit 
5,68 und als ich dieselbe an andern Exemplaren, die ich 
von Hrn. v. Samarski erhalten hatte, bestimmte, fand ich 
dieselbe zu 5,717. Hr. Chandler, der den Samarskit zu- 
letzt in meinem Laboratorium analysirt hat, fand das spe- 
cifische Gewicht des ungeglühten Samarskits 5,746 und 5,739. 
Die Dichtigkeit des geglühten Samarskits ist beträchtlich 
geringer. Samarskit von dem specifischen Gewichte 5,601 
zeigte nach dem Glühen und nach der Lichterscheinung eine 
Dichtigkeit von 5,485, von 5,407 und von 5,3736. Samars- 
kit von dem specifischen Gewichte 5,715 hatte nach dem 
Glühen und der Lichterscheinung die Dichtigkeit 5,3735. 
Eine kleine Menge von Samarskit, die ich mittelbar durch 
Hrn. Hermann erhalten hatte, zeigte im ungeglühten Zu- 
stande eine Dichtigkeit von 5,703, im geglühten dagegen 
von 5,454. 
Von den Stücken des Samarskits, welche zur Bestim- 

mung der specifischen Wärme dienten, zeigte ein Theil 
eine Dichtigkeit von 5,6005. Nachdem aber das Mineral 
bei diesen Untersuchungen zu sehr oft wiederholten Malen 
mit warmem Wasser, aber nie mit kochendem, behandelt 
Poggendorfl’s Annal, Bd. CIII, 21 


ire die ich mit dem Samarskit theils selbst angestellt habe, - a 
em in meinem Laboratorium anstellen liefs, so behalte ich mir vor, 
darüber später ausführliche Mittheilungen zu machen. Hier 
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worden war, wurde die Dichtigkeit noch einmal geprüft; 
7 sie war 5,615. Sie hatte sich also nicht wesentlich verän- 
dert. Als aber dieser Samarskit geglüht wurde, zeigte er 
Fe _auffallender Weise keine Lichterscheinung. Durch die oft- 
| malige Behandlung mit warmem Wasser hatte er die Ei- 
__ genschaft verloren beim Glühen die Lichterscheinung zu 
zeigen. Das specifische Gewicht dieses geglühten Samars- 
kit war 5,475. 
Hr. Chandler bestimmte die Dichtigkeit eines geglüh- 
ten Samarskit zu 5,649 und 5,511 der im ungeglühten Zu- 
stand das specifische Gewicht 5,746 und 5,739 hatte. 


Durchs Glühen erleidet der Samarskit zwar einen Ge- 


ist wie der, welcher unter gleichen Umständen beim Ga- 
dolinit eintritt. Der Gewichtsverlust beim Samarskit ist 
schwer mit Genauigkeit zu bestimmen, wenn man zugleich 
auch die Lichterscheinung wahrnehmen will. Durchs Er- 
_ hitzen decrepitirt nämlich das Mineral mit gröfserer Heftig- 
keit, als diefs sonst bei decrepetirenden Verbindungen der 
Fall ist, wobei ich indessen bemerken mufs, dafs manche 
Stücke oft nicht oder wenig heftig decrepetiren. Bei mei- 
nen früheren Versuchen betrug der Gewichtsverlust 0,44 
und 1,02 Proc.; er ist aber aus der angeführten Ursach 
bestimmt geringer. Bei einem späteren Versuch, als 8,516 
Grm. des Minerals in einem an einem Ende zugeschmolze- 
nen Glasrohr dem Glühen unterworfen wurden, wurde 
ein Glühverlust von 0,038 Grm. also von 0,44 Proc. erhalten. 
Aber auch bei diesem Versuch ist der Verlust geringer, 
weil auch hierbei trotz aller Vorsicht eine sehr geringe 
Menge durch das heftige Decrepetiren verloren ging. — 
Chandler hat einen Glühverlust von 0,37 und von 0,31 
Proc. erhalten. 

Die Bestimmnng der specifischen Wärme geschah ganz 
auf dieselbe Weise wie beim Gadolinit durch Mengen mit 
warmem Wasser. Da auch bei diesen Versuchen nicht 
_ Rücksicht auf die störenden Elemente genommen wurde, so 

Er zeigen auch diese Resultate nicht die wahre Wärmecapaci- 
tät verglichen mit der des Wassers an, dahingegen wohl 
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ift ; das richtige Verhaltnifs zwischen der specifischen Wärme 
än- des ungeglühten und des geglühten Samarskit, da alle Ver- 
er suche unter vollkommen gleichen Verhältnissen ausgeführt 
oft- wurden. Auch die Beziehung der Wärmecapacitäten des 
Ei- Samarskits zu der des Gadolinits ist aus denselben Ursachen 
zu die wahre. Bei allen Versuchen geschah das Mengen in 
ar's- derselben Platinschale mit demselben Platinspatel. 
Die Resultate der Versuche sind folgende: 
üh- Ungeglühter Samarskit. 
Zu- va Mengen Mengen | | 
| des ange- | Tempera- d 5 Tempera- .,. | 
es ange- T'empera- 
wandten |tur dessel- tur dessel- 
(Fe- Al ungeglüh- | ben vor ea ben vor | tur des 
ten Sa- dem dem G 
marskits in} Mengen G Mengen | 
Grammen 
ist I 27,363 | 80°C. 50 16,3°C.| 19,6°C. 0,100 
‘ich I! 27,253 | 61,8 50 | 163 | 186 | 0,098 
III =| 27,228 | 69 50 15,2 17,9 0,097 
Er- IV 27,178 | 54 50 16,8 18,8 0,104 
tig- Vv 27,175 | 68,5 50 16,4 19,2 0,104 
le VI 27,152 702 | 50 16,7 19,45 0,100 
aer Vii 27,102 | 70 | 50 16,68 | 19,5 0,103 
che Vil | 26,98 81,2 50 17 | 20,3 | 0,100 
mr IX | 26,914 68 50 17 19,6 | 0,100 — 
Mittel 0,10066 
‚44 Geglühter Samarskit. 
ach Mengen | Mengen |,r | 3 4 
16 des ange- | Tempere- | dos ange- | Tempere- 
15 jtur dessel- jur dessel- P 
| wandten | b wandten b 2 Spec. ; 
ze- geglühten | en vor | Wassers 
ki | dem , dem G Wärme 4 
rde Ex | | Mengen | in Mengen emenges 
in Grm. | Grammen 4 
en. | | | 
er, l | 26,328 92,7° C. 50 |1355°C. 17,4°C. 0,097 e 
26,123 | 66,75 50 | 14,25 | 16,7 0,094 
lll 26,033 56 50 13,3 | 16,3 0,097 
u IV | 25,905 59 50 14,2 16,2 | 0,090 { 
3] Vv 25,842 | 51 50 13,9 15,7 | 0,098 ’ 
VI | 25,785 | 64,25 50 | 14,75 16,6 | 0,095 
vn | 25,668 | 54,6 50 17 0,094 F 
| 25,598 | 56,2 50 15,35 | 173 | 0,098 
Ix | 25438| 653 | 50 |1508 | 17,5 | 0,099 
nit x 25,336 | 52 50 12,9 14,8 0,100 
sht xr | 24,985 | 61,9 50 «| 146 16,8 | 0,097 
XII | 24,9 54,75 50 14,5 16,4 0,099 
ad XI | 24,824 | 62,3 50 | 15,08 172 1005 
ci- Mittel 0,096 
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Es scheint zwar ein Unterschied in der Warmecapacitat 
des ungeglühten und des geglühten Samarskit statt zu finden, 
der aber jedenfalls ein sehr geringer ist. Auch ergiebt sich 
ein solcher Unterschied nur aus den Mitteln der Resultate, 
denn nach einigen Versuchen ist die specifische Wärme 
des geglühten Minerals gröfser als die des ungeglühten. Es 
ist hierbei ferner noch zu bemerken, dafs das Mineral bei 
den verschiedenen Versuchen bis zu verschiedenen Tempe 
raturen erhitzt worden war; die Wärmecapacität desselben 
kann aber bei verschiedenen Temperaturen eine etwas an- 
dere seyn. 

Ebenso ungenügend, wie diese Versuche über die Wärme- 
capacität des Samarskits in seinem ungeglühten und in sei- 
nem geglühten Zustande waren die, welche über das Frei- 
werden von Wärme während des Glühens beim Auftreten 
des Lichtphänomens angestellt wurden. Ich habe schon vor 
längerer Zeit erwähnt, dafs ich beim Glühen des Samarskits 
kein Freiwerden von Wärme bemerken konnte, indem ich 
denselben Apparat anwandte, den ich bei dem Gadolinit, 
dem Chromoxyd und der Titansäure benutzt hatte '). Bei 
diesem Versuche indessen standen mir nur geringe Mengen 
zu Gebote. Aber ich habe, nachdem ich in den Stand ge 
setzt wurde, mit bedeutenden Quantitäten zu arbeiten, sehr 
oft mit grofsen Mengen den Versuch wiederholt, aber beim 
Sichtbarwerden der Lichterscheinung nie unzweideutig ein 
Freiwerden von Wärme bemerken können, wie beim Ga- 
dolinit und den genannten Metalloxyden. 

Der Samarskit kann zwar vor dem Löthrohre an den 
Kanten zu einem schwarzen Glase geschmolzen werden, 
aber bei den beschriebenen Versuchen, bei welehen das 
Mineral nur bis zur Lichterscheinung erhitzt wurde, was 
keine sehr erhöhte Temperatur erfordert, blieb er vollkom- 
men unverändert, und die Bruchstücke desselben waren nach 
dem Rothglühen ebenso scharfkantig wie vor dem Glühen, 
und hatten überhaupt, wie schon oben bemerkt wurde, da- 
durch gar keine sichtliche Veränderung erlitten. Man kann 
1) Pogg. Ann. Bd. 73, S. 474. 
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daher die geringere Dichtigkeit des geglühten Samarskits 
nicht einer Schmelzung, wenn auch nur einer anfangenden, 
zuschreiben, durch welche sehr viele krystallisirte Körper 
amorph werden und eine Volumsvergröfserung erleiden. 

Während beim Gadolinit die Lichterscheinung, welche 
derselbe beim Erhitzen erleidet, genügend aus dem Frei- 
werden der Wärme erklärt wird, das direct nachgewiesen 
werden kann, und daher in einem wirklichen Glühphäno- 
men besteht; während auch die Volumsverminderung durch 
das Glühen und der dadurch erfolgende mehr indifferente 
Zustand damit im innigen Zusammenhange steht, sehen wir 
beim Samarskit durch das Glühen zwar eine Lichterschei- 
nung entstehen, bemerken aber dabei kein Freiwerden von 
Wärme und keine gröfsere Dichtigkeit, sondern sogar eine 
nicht unbedeutende Volumsvergröfserung. 

Wir können die Wärme, die man im ungeglühten Ga- 
dolinit annehmen kann, und die derselbe verliert, wenn er 
in einen dichteren Zustand übergeht, gebundene oder latente 
Wärme nennen, wie die, welche bemerkbar wird, wenn 
ein Körper einen dichteren Aggregatzustand annimmt. Die 
Wärme, welche bei dem Uebergang in eine isomere Modi- 
fication frei wird, hat Graham schon vor längerer Zeit so 
genannt '). Obgleich wir noch gar keinen Zusammenhang 
zwischen der latenten und der specifischen Wärme kennen, 
so finden wir doch im Allgemeinen, wenn auch nicht immer, 
dafs dieselben Körper, wenn sie in einen dichteren Zustand 
verseizt werden, eine geringere Wärmecapacität erhalten. 
Wir finden auch beim geglühten Gadolinit eine geringere 
specifische Wärme als beim ungeglühten; aber beim unge- 
glühten und geglühten Samarskit ist in dieser Hinsicht der 
Unterschied so gering, dafs man nicht mit völliger Gewils- 
heit behaupten kann, ob überhaupt ein solcher Unterschied 
in der That stattfindet. 

Nur in einer Hinsicht zeigen der geglühte Gadolinit und 
der geglühte Samarskit eine gewisse Aehnlichkeit. Der Sa- 
marskit ist im ungeglühten Zustand durch Chlorwasserstoff- 

1) Pogg. Ann. Bd. 48, S. 344, 
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säure, obgleich schwer, aufschliefsbar; er verliert aber diese 
Eigenschaft durchs Glühen. 

Die Erscheinungen, welche wir vor und nach dem Glü- 
hen beim Gadolinit wahrnehmen, sind also alle genügend 
zu erklären, und wir müssen die Lichterscheinung, welche 
er bei erhöhter Temperatur zeigt, für ein zwar interessan- 
tes Phänomen halten, das uns noch Aufschlüsse über die 
latente Wärme der Körper geben kann, das aber mit den 
Ansichten, welche wir über die Materie und ihr Verhält- 
nifs zur Wärme haben, nicht im Widerspruch steht. — Von 
derselben Art; wie die Lichterscheinung beim Gadolinit, sind 
wohl die, welche andere Mineralien, einige Oxyde, nament- 
lich aber gewisse metallische Säuren bei erhöhter Tempera- 
tur zeigen, welche wohl alle nach dem Glühen eine gröfsere 
Dichtigkeit erhalten. 

Der Samarskit macht aber eine Ausnahme. Wenn wir 
die Lichterscheinung, welche er beim Glühen zeigt, analog wie 
beim Gadolinit und andern Körpern, für ein Freiwerden 
von latenter Wärme halten, so steht damit im Widerspruch, 
dafs man dieses Freiwerden nicht direct nachweisen kann. 
Ist nun vielleicht diese Wärme zur Ausdehnung des Mine- 
rals verbraucht worden, und rührt die geringere Dichtigkeit, 
welche der Samarskit nach dem Glühen zeigt, von diesem 
Umstande her? Jedenfalls kann man für jetzt keine andere 
Erklärung von dieser Anomalie geben, und immer bleibt 
es auffallend, dafs eine Lichterscheinung sich zeigt, welche 
wit keinem wahrnehmbaren Freiwerden von Wärme ver- 
bunden ist. 

Wir finden eine Aehnlichkeit zwischen der Lichterschei- 
nung, welche der Samarskit beim Glühen zeigt, und dem 
Leuchten, welches die Krystalle der arsenichten Säure zei- 
gen, wenn sie sich aus der Lösung der glasartigen Modifi- 
cation derselben in Chlorwasserstoffsäure abscheiden. Auch 
bei dem Leuchten dieser Krystalle kann keine Wärmeent- 
wicklung wahrgenommen werden. Ich bediente mich zu 
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. beim Gadolinit, Samarskit und mehreren Oxyden angewandt 
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hatte. Es wurde ein geräumiger Glaskolben mit einer heifsen 
concentrirten chlorwasserstoffsauren Lösung der glasartigen 
arsenichten Säure angefüllt, derselbe mit einem Korke luft- 
dicht verschlossen, durch welchen eine sehr lange Tbermo- 
meterröhre ging, deren gebogenes Ende in eine gefärbte 
Flüssigkeit tauchte. Beim langsamen Erkalten, wobei die 
Krystallisation der arsenichten Säure unter sehr starker und 
glänzender Lichterscheinung stattfand, stieg langsam aber 
gleichförmig die Flüssigkeit in die Thermometerréhre, ohne 
dafs bei aller Aufmerksamkeit bei diesem Steigen ein Schwan- 
ken derselben beobachtet werden konnte '). 

Nach Guibourt hat die glasartige arsenichte Säure ein 
höheres specifisches Gewicht als die porcellanartige oder 
krystallinische. Er hat dasselbe bei ersterer zu 3,738, bei 
letzterer zu 3,699 bestimmt. Es ist wahrscheinlich, dafs 
letzteres noch geringer ausgefallen wäre, wenn zur Bestim- 
mung der Dichtigkeit nicht die porcellanartige Säure ange- 
wandt worden wäre, sondern die deutlich krystallisirte, wie 
sie aus einer heifsen chlorwasserstoffsauren Lösung durch 
Erkalten erhalten wird. Denn gewöhnlich ist bei der im 
Handel vorkommenden porcellanartigen Säure der Ueber- 
gang von der amorphen Structur in die krystallinische noch 
nicht vollkommen vollendet, und sie enthält daher oft noch 
geringere Mengen von glasartiger Säure, und ist dadurch 
im Stande, nach der Lösung in Chlorwasserstoffsäure bis- 
weilen ein Leuchten, aber ein sehr schwaches hervorzu- 
bringen. Dafs übrigens die geschmolzene arsenichte Säure 
eine gröfsere Dichtigkeit als die krystallinische besitzt, ist 
nicht etwas Gewöhnliches, denn das Umgekehrte, dafs näm- 
lich die Verbindungen im geschmolzenen Zustande ein nie- 
driges specifisches Gewicht haben, scheint häufiger stattzu- 
finden. 

Man sieht also, dafs, wenn die arsenichte Säure aus einer 
Modification in die andere übergeht, eine Lichterscheinung, 
aber kein Freiwerden von Wärme, dafür aber eine gerin- 


1) Pogg. Ann. Bd, 52, S. 595. 


e 
i- 
d - 
e 
1- 
ie 
n j 
t- 
n 
d 
t- 
* 
r 
e | 
n 
1, 
1. 
‘ 
e 
t 
1 


gere Dichtigkeit wahrzunehmen ist, wie wir diefs auch beim 
Samarskit haben stattfinden sehen. 

Wenn es erlaubt ist, aus den beschriebenen wenigen 
Versuchen, allgemeinere Schlüsse zu ziehen, so scheint aus 
diesen sich zu ergeben, dafs, wenn bei dem Uebergange von 
gewissen Körpern aus einer isomerischen Modification in eine 
andere eine plötzliche Lichterscheinung sich zeigt, dieselbe von 
zweierlei Art seyn kann. Sie ist entweder mit einem deutli- 
chen Wahrnehmen von Wärme verbunden, und dann erfolgt 
eine Volumsverminderung des Körpers, und diefs ist wohl 
der häufigste Fall, oder es kann bei der Lichterscheinung kein 
Freiwerden von Wärme bemerkt werden, und dann ist der 


_ Uebergang aus der einen in die andere Modification mit 
einer Volumsvermehrung verknüpft. Da nun bei den mei- 

oy sten isomerischen welche die Körper erlei- 
den, und bei denen keine Lichterscheinung zu bemerken 
Res ist, Warme frei wird, so ist, wenn eine geringere Dichtig- 

keit nach der Veränderung und kein wahrnehmbares Frei- 

werden von Wärme sich zeigt, diese Wärme wohl zur Aus- 
— des Volums verbraucht worden. 

Aber diese Versuche geben uns keinen Aufschlufs über 
die Ursach der Lichterscheinung selbst und haben nur ge- 
zeigt, dafs dieselbe nicht, oder wenigstens nicht immer in 
Glühen besteht, we durch Freiwerden von Wärme 
hervorgebracht wird. Auch die Beziehung, welche zwischen 
der latenten und der specifischen Wärme stattfindet, wird 
dadurch nicht aufgeklärt. 

Wenn eine Verbindung durch Einflufs einer erhöhten 
Temperatur in eine andere isomerische übergeht, so mag 
bei mehr zusammengesetzten Körpern die entstandene Ver- 
bindung oft nur eine Mengung von zwei neu entstandenen 
Verbindungen seyn. So zerfällt chlorsaures Kali durch 
= eine erhöhte Temperatur, vielleicht ehe sich aus ihm Sauer- 


 stoffgas entwickelt, in Chlorkalium und in überchlorsaures 


Kali iKel=3k el +kK€l). Wir können dabei nicht 
ein E ‚rglühen wahrnehmen. 


Meı igt man aber das 
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ae ılorsaure Kali mit Braunsteın oder auch mit anderen Oxy 
—— 


im den, so wird bekanntlich, wie diefs Döbereiner zuerst 

gezeigt hat, ohne dafs diese sich verändern, die Sauerstoff- 
en gusentwicklung durch erhöhte Temperatur ganz aufseror- 
us dentlich beschleunigt, aber dann findet eine deutliche Licht- 
on erscheinung statt, welche sich durch die ganze Masse zieht. 
ne Es entwickelt sich aus der Mengung schon bedeutend viel 
on Sauerstoffgas, ehe dieses Phänomen eintritt, und zwar reich- 
i- licher, als wenn chlorsaures Kali ohne gemengt mit Braun- 
let stein zu seyn, derselben Hitze ausgesetzt wird. So wie 
hl aber die Lichterscheinung eintritt wird die Sauerstoffgas- 
in entwicklung noch weit stiirmischer. So wie jene aber die 
ler Masse ganz durchzogen und gänzlich aufgehört hat, so hört 
nit auch plötzlich die Gasentwicklung auf. Chlorsaures Kali kann 
ei- durch eine gelinde Hitze, die nur wenig höher seyn darf, 
ei- als zum Schmelzen des Salzes gehört, in Chlorkalium und 
en in Sauerstoffgas zersetzt werden, ohne dafs sich überchlor- 
ig- saures Kali bildet. Es gehört aber eine sehr lange Zeit 
ei- dazu, um selbst nur eine sehr geringe Menge des Salzes 
Is- auf diese Weise in Chlorkalium umzuwandeln. Durch die 

Mengung mit Braunstein oder mit andern Körpern ent- 
er wickelt sich aus dem chlorsauren Kali gleich anfangs mehr 
e- Sauerstoffgas als wenn dasselbe ungemengt angewandt wird, 
in weil es in einer gröfseren Zertheilung ist, und zum Zusam- 
ne menfliefsen gehindert wird. In dem Augenblick aber, wo 
en das Salz in überchlorsaures Kali zerfällt, wird latente 
rd Wärme frei, aber auch in demselben Augenblick wird durch 

die freigewordene Wärme das erzeugte überchlorsaure Kali 
en zersetzt, und eine äufserst stürmische Entwicklung von 
ag Sauerstoffgas hervorgebracht, welche aber plötzlich aufhört, 
T- wenn die letzte Menge des überchlorsauren Kalis sich ge- 
on bildet, und darauf zersetzt hat. Dafs man nur nach der 
ch Mengung mit Braunstein diefs Erglühen bei dem Uebergang 
T- des chlorsauren Kalis in überchlorsaures deutlich wahrneh- 
es men kann, ist ebenfalls eine Folge der Zertheilung; das 
ht Salz kann nicht zusammenfliefsen, wodurch die Umwand- 
as lung in überchlorsaures Kali und das Freiwerden der la- 
y- tenten Wärme vor sich. geht und ein 
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sichtliches Erglühen dann nicht mehr deutlich wahrgenom- 
men werden kann. 

Das auffallendste Freiwerden von latenter Wärme ver- 
anlafst durch den Uebergang eines einfachen Körpers in 
eine allotropische Modification findet wohl beim Antimon 
statt, wenn dieses aus der Lösung des Chlorids an dem 
negativen Pole einer schwachen elektrischen Säule sich ab- 
gesetzt hat, und mit einem harten Körper geritzt wird. Die 
Erhöhung der Temperatur dabei ist so stark, dafs etwas 
Metall sich in Oxyd verwandelt, und ein kleines Wölk- 
chen von weilsem Dampfe bildet, das zum Theil auch wohl 
von der geringen Menge des Chlorids herrührt, welches 
noch zwischen dem metallischen Antimon eingeschlossen ist. 
Ich habe hierbei nie eine Lichterscheinung wahrnehmen 
können, aber Gore, dem wir die Entdeckung dieser inter- 
essanten Erscheinung verdanken, führt an, dafs die Wärme- 
entwicklung zuweilen mit einem Blitze begleitet sey '). 

Die Umwandlung dieses Antimons in die allotropische 
Modification findet auch statt, wenn man dasselbe, statt mit 
einem harten Körper zu ritzen, nur schwach erwärmt. Die 
Umänderung erfolgt dadurch ebenso plötzlich, aber auch 
hierbei habe ich keine Lichterscheinung bemerken können. 
Dieses Uebergehen in eine andere Modification ist also eine 
ganz ähnliche, nur noch auffallendere wie die, welches Hit- 
torff beim Selen bemerkt hat. Die Wärme, die vom 
Ritzen selbst, oder von dem durch dasselbe hervorgerufenen 
Procefs erzeugt wird, scheint Ursache zu seyn, dafs die 
Veränderung sich von der geritzten Stelle aus sogleich durch 
die ganze Masse verbreitet. 

Die beiden Modificationen des Antimons unterscheiden 
sich sehr in der Dichtigkeit, doch lälst sich die des unge- 
ritzten Antimons nicht genau bestimmen, da es in seinem 
Innern gewöhnlich zu sehr durch Chlorid verunreinigt ist. 
Aber es findet hier eine Verdichtung statt, die immer statt 
zu finden scheint, wenn der Uebergang in die allotropische 
Modification mit einer Wärmeentwicklung verbunden ist. 
1) Pogg. Ann. Bd, 95, S. 173. 
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X. Zur Theorie der Gährungs- und Verwesungs 
erscheinungen, wie der Fermentwirkungen überhaupt; 
von Dr. Moritz Traube jun. in Ratibor. 


I. 
hh einer demnächst im Druck erscheinenden Abhandlung 
»Theorie der Gährungs- und Verwesungs-Erscheinungen « 
habe ich zunächst nachgewiesen, dafs die von Mitscherlich 
und Schwann zur Erklärung der Gährungs- und Verwe- 
sungs-Erscheinungen aufgestellten Hypothesen theils nichts 
erklären, theils auch mit den Thatsachen im Widerspruch 
stehen. 

Ich habe nachgewiesen, dafs die v. Liebig’sche Hy- 
pothese in den zu ihrer Begründung herangezogenen That- 
sachen keine Stütze findet, indem sich dieselben nach an- 
dern bereits bekannten Principien viel besser erklären las- 
sen. Ich habe aber diese Hypothese auch direct experimen- 
tell widerlegt. 

Nach v. Liebig würde nämlich die durch gewisse Fer- 
mente bewirkte Oxydation von Alkohol, Wasserstoff u. s. w. 
dadurch hervorgerufen, dafs der Zustand der Verbrennung 
des Ferments sich auf die daneben befindlichen passiven 
Körper übertrüge. 

Folgerecht müfsten also alle Körper, die sich leicht an 
der Luft oxydiren, die Verbrennung anderer neben ihnen 
befindlicher, leicht oxydabler Körper veranlassen. Diefs ist 
nun nicht der Fall, wie ich durch directe Versuche mit Py- 
rogallussäure und Schwefelkalium erwiesen habe. Diese bei- 
den Körper bewirken bei dem Act ihrer langsamen Ver- 
brennung in wässriger Lösung nicht die Oxydation von ne- 
ben ihnen in Lösung befindlichem Traubenzucker, der unter 
andern weiter unten zu erörternden Umständen sehr leicht 
sich oxydirt. 
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Nachdem nun die sämmtlichen bisher aufgestellten Gäh- 
rungstheorien widerlegt waren, wurde zunächst durch Ver- 
suche mit Diastase und Stärkelösung nachgewiesen, dafs je- 
des Atom des passiven Körpers mit dem Ferment direct in 
Berührung kommen müsse, um eine Umwandlung zu erlei- 
den, d. h. dafs, wenn auch ein Ferment die Fähigkeit be- 
sitzt, fast unbegrenzte Mengen anderer Stoffe zu metamor- 
phosiren, seine Wirkung sich doch niemals über seine che- 
mische Anziehungssphäre hinaus erstreckt. 
il. 

Die wahre Ursache der Gährungs-Erscheinungen beruht 
in nachstehend entwickelten, theils direct experimentell be- 
gründeten, theils aus bereits gegebenen Thatsachen unwider- 
leglich erschlossenen Prineipien: 

1) Die Fäulnils- und Verwesungsfermente sind bestimmte 
chemische Verbindungen, entstanden aus der Umsetzung der 
Proteinstoffe mit Wasser (vielleicht unter Mitwirkung des 
Sauerstoffs), entstanden mithin durch einen chemischen Pro- 
cefs, den wir kurzweg mit Fäulnifs zu bezeichnen gewohnt 
sind. 

So wenig bei der Veränderlichkeit der Fermente eine 
Reindarstellung möglich ist, so weisen doch alle Thatsachen 
darauf hin, dafs sie in ihrer Zusammensetzung nur wenig 
von den Proteinstoffen abweichen können, aus deren Um- 
setzung mit Wasser sie entstanden sind. 

2) Die in den Organismen vorhandenen Fermente sind, 
höchster Wahrscheinlichkeit nach, ebenfalls aus der Umsez- 
zung der Proteinstoffe mit Wasser (vielleicht unter Mitwir- 
kung des Sauerstoffs) entstanden; nur haben sie, als unter 
besondern, in den lebenden Organismen gegebenen Bedin- 
gungen gebildet, auch andere Eigenschaften, als die au- 
fserhalb der Organismen gebildeten Fäulnifsfermente. Die 
Schwann’sche Hypothese, die die Fäulnifs und Verwe- 
sung, als durch niedere Organismen, durch Lebensvorgänge 
bedingt, hinstellt, muls umgekehrt werden, d. h. die in 
der atomistischen Zusammensetzung der Proteinstoffe beru- 
hende Fähigkeit, das Wasser zu zersetzen und Fermente 
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ı bilden, ist auch in den Organismen die Ursache der =. 
chee Gährungsvorgänge, der meisten vital-chemischen _ 
Processe überhaupt. 

3) Unter den innerhalb und aufserhalb der Organismen 
gebildeten Fermenten giebt es 


a) solche, die blos i Sauerstoff mit Leichtigkeit auf 


halten (Verwesun 
b) solche, die auch bereits gebundenen Sauerstoff aufneh- 
men, d. h. andere Körper mit Leichtigkeit zu desoxy- 
a im Stande sind. Der Vorgang der nn 
ist in den meisten Fällen Kinekr: Das Ferment 
den Sauerstoff des Wassers an sich, während der pas- 
sive Körper, z. B. Indigo oder Indigoschwefelsäure, 
a Wasserstoff aufnimmt. Das Wasser wird also hierbei 
durch Einwirkung zweier, sich gegenseitig unterstützen- 
den Affinitäten resp. zum Sauerstoff ini Wasserstoff 
zersetzt (Reductionsfermente); 


c) solche Fermente, die, auch ohne Hinzutreten einer zwei. = 
ten Affinität zum Wasserstoff, das Wasser direct u 
zersetzen im Stande sind, wobei sich der Wasserstoff 

frei entwickelt. Diese Fermente, oder diefs Ferment 
entwickelt sich im vorgeschrittenen Stadium der Fäul- 

~nifs des Klebers und Kisestoffs. (Wir nennen es „höch- 
stes Fäulnifsferment“). 

4) Alle diese Fermente haben die Fähigkeit, den auf 

die eine oder die andere Art salignemmaanen Sauerstoff _ 

auf andere Körper zu übertragen, v1 h. von ihnen wieder FR u 

reducirt und in den Stand gesetzt zu werden, neue Quan- Be ie 

titäten Sauerstoff aufzunehmen, wieder zu übertragen u. s. w. fe: Er 

Auf diese Weise vermögen alle Fermente Sen oder ge- ; 

bundenen Sauerstoff in fast unendlicher Menge auf andere 

Körper zu übertragen, d. h. Gährungen und Verwesungen 

zu bewirken ih 


5) Die Fermentwirkungen äufsern sich also in nachfol- 
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a) Verwesungen passiver Körper durch Verwesungsfermente, 
die den freien Sauerstoff der Atmosphäre aufnehmen, 
um ihn auf andere Körper selbst mit geringerer Affi- 
nität zum Sauerstoff zu übertragen. 
.b) Einfache Reductionen. Hier nimmt das Ferment den 
an 7 a Sauerstoff, der passive Körper den Wasserstoff auf. 
0) Gährungen, deren Resultat in der Desoxydation des 
ro einen Körpers, und in der Oxydation des andern Kör- 
\ pers besteht. In der warmen Indigküpe zersetzt das 
- Ferment mit Hülfe des Indigos das Wasser. Der Farb- 
_ stoff nimmt den Wasserstoff auf (wird reducirt), das Fer- 
u . ment übergiebt den aufgenommenen Sauerstoff an die 
u _ Gährungsproducte der Kleie (Milchsäure, Mannit u.s. w.). 
d+) Gährungen, deren Resultat in der Desoxydation oder I 
vielmehr Hydrogenisation einer Atomgruppe A eines 
= Körpers, und in der Oxydation ‘einer zweiten Atom- 
gruppe B desselben Körpers besteht. 
u Hier zersetzt das Ferment mit Hülfe der einen Atom- r 
gruppe A das Wasser. A nimmt den Wasserstoff, das f 
; Ferment den Sauerstoff auf, um ihn auf die andere N 
Atomgruppe B zu übertragen. 
ast In der Gährung des Harnstoffs nimmt das Amid g 
% den Wasserstoff, das Ferment den Sauerstoff auf, um d 
Er > ihn an die übrigbleibende Atomgruppe abzugeben. n 
ae Es entsteht einerseits Kohlensäure, andrerseits Am- k 
moniak, die zusammen verbunden bleiben. Genau g 
7 denselben Vorgang finden wir bei der alkoholischen ii 
an 0 Gährung des Traubenzuckers, wo ein wasserstoff- und r 
he, sauerstoffreicheres Product sich bildet, die aber nicht d 
an j mit einander verbunden bleiben. Hieher gehören über- x 
haupt die meisten Gährungen. 
Gährungen durch das höchste Fäulnifsferment, in denen 
igs, # sich Wasserstoff entwickelt und der passive Körper s 
EZ, durch Vermittelung des Ferments den Sauerstoff des N 
boat ze Wassers aufnimmt. 
BL Am Schönsten zeigt sich diese Gährungsweise bei 
der fauligen Gährung des milchsauren Kalks. Die Milch- 


\ 


säure besteht aus Ameisensäure, gepaart mit Aldehyd. 
Das Ferment oxydirt durch den dem Wasser entzoge- 
nen Sauerstoff die Ameisensäure zu Kohlensäure. Die 
Aldehyd-Atome werden frei und treten unter dem Ein- 
flufs der ebenfalls freiwerdenden Basis, des Kalks, zu 
der ihnen polymeren Buttersäure zusammen. Es ist 
übrigens nicht nöthig, dafs der Wasserstoff in allen 
durch das höchste Fäulnisferment bewirkten Gährungen 
gänzlich frei werde; ein Theil oder die Gesammtmenge 


kann im status nascens an eine Atomgruppe des gäh- 
renden Körpers herantreten, wenn dieselbe Verwandt- 


schaft zu diesem Element besitzt. 


6) Es ist nun klar, dafs die Verwesungsfermente am 


Leichtesten andere Körper oxydiren, da sie den der Atmo- 
sphäre entzogenen Sauerstoff nur sehr schwach festhalten. 
Die Reductionsfermente aber können ihren schon stärker 
gebundenen Sauerstoff nur an eine Atomgruppe mit gröfse- 
rer Affinität zum Sauerstoff abgeben; das höchste Fäulnifs- 
ferment endlich kann seinen durch Reduction des Wassers 
selbst aufgenommenen, mithin bereits sehr stark gebundenen 
Sauerstoff nur an solche Körper abgeben, die mit der ener- 
gischsten Verwandtschaft zum Sauerstoff begabt sind. Bei 
der Wirkung der Reductionsfermente (sub 5d) kommt aber 
nicht blofs die Affinität der einen Atomgruppe des passiven 
Körpers zum Sauerstoff, sondern auch die gröfsere oder 
geringere Affinität der andern Atomgruppe zum Wasserstoff 


‚in Betracht. Je gröfser diese Letztere ist, eine um so ge- 


ringere Affinität zum Sauerstoff bedarf das Ferment, um 
die Wasserzersetzung zu Wege zu bringen und sich den 
Sauerstoff des Wassers anzueignen. 

7) Hieraus resultirt die Nothwendigkeit verschiedener 
Fermente für verschiedene passive Körper und es stellen 
sich in Bezug hierauf folgende, durch Thatsachen verificirte 
Möglichkeiten heraus: 

a) Hat in einem Körper eine Atomgruppe A bedeutende 
Affinität zum Wasserstoff, eine andere Atomgruppe B 
bedeutende Affinitat zum Sauerstoff, so ver- 
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schiedene Fermente die Gährung dieses Körpers bewir- 
ken, und zwar in einer nach Temperatur, neutraler oder 
alkalischer Reaction, oder nach der Verschiedenheit 
des Ferments verschiedenen Weise. Das Ferment ver- 
mag in solchem Falle selbst bei geringer Affinitat zum 
Sauerstoff unter Mithülfe der Atomgruppe A das Was- 
ser zu zersetzen, und wird andrerseits selbst bei star- 
ker Affinität zum O von der Atomgruppe B reducirt 
werden können. 


b) Umgekehrt sind die sogenannten specifischen Fermente 


> 
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für solche Körper erforderlich, in welchen die Affini- 
tät der einen Atomgruppe B zum Sauerstoff nur um 
ein sehr Geringes grölser ist, als die Affinität der an- 
dern Gruppe A zum Wasserstoff. In solchen Fällen 
ist der Affinität des Ferments zum Sauerstoff ein ge- 
nau bestimmter Affinitätsgrad vorgeschrieben. Ist der- 
selbe nur um ein Minimum überschritten, so kann das 
Ferment von B nicht mehr reducirt werden. Alsdann 
tritt 

der Fall ein, dafs der passive Körper blofs Wasser- 
stoff aufnimmt, ohne eine weitere Veränderung zu er- 
leiden. Diels ist der Fall bei der Reduction vieler 
Farbstoffe z. B. des Indigos durch Fermente. Hier 
kann eine eigentliche Gährung nur dann eintreten, wenn 
ein zweiter Körper gegenwärtig ist, dem das Ferment 
den aufgenommenen Sauerstoff abgeben kann. 
Umgekehrt: besitzt keine Atomgruppe eines Körpers 
Affinität zum Wasserstoff, dagegen energische Affini- 
tät zum Sauerstoff, so kann er nur durch das höchste 
Fäulnifsferment eine Gährung erleiden, das schon für 
sich allein das Wasser zu zersetzen vermag. Hierbei 
wird der Wasserstoff frei, während der Sauerstoff 
durch Vermittelung des Ferments an eine Atomgruppe 
des passiven Körpers tritt, um sie in allen Fällen zu 
Kohlensäure zu oxydiren, denn nur die energischste 
Verwandtschaft zum Sauerstoff vermag hier noch dem 
Ferment das bereits so stark gebundene Oxygen | zu 
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entziehen (s. oben 5e das über Buttersäuregährung 
Gesagte). 

Hat aber keine Atomgruppe eines Körpers Affinität 
„zum Wasserstoff, noch auch eine Affinität zum Sauer- 
stoff, die hinreicht, um den ihm durch das höchste Fäul- 
nifsferment gebotenen, schon stark gebundenen Sauer- 
stoff anzuziehen, so ist kein Reductions- oder Fäul- 
nifsferment im Stande, ihn in irgend einer Beziehung 
zu verändern. Hierher gehören die Kohlenwasserstoffe, 
ferner Alkohol, Wasserstoff, Ammoniak und die Al- 
kaloide als gepaarte Ammoniake (im Gegensatz zu den 
Amiden, die bei ihrer hervortretenden Verwandtschaft 
zum Wasserstoff so sehr zu Gährungen geneigt sind). 
f) Sehr viele dieser Körper können aber noch durch 
Verwesungsfermente oxydirt werden, die den der At- 
mosphäre entzogenen Sauerstoff nur lose gebunden 
enthalten und ihn leicht an andere Körper, selbst mit 
schwacher Affinität zum Sauerstoff, abgeben können. 
In ihrem Endresultat hat also die Verwesung mit der 


unter Wasserstoffentwicklung vor sich gehenden fau- | 
ligen Gährung die gröfste Aehnlichkeit. Beide bewir- ; 
ken reine Oxydationen, jene durch den Sauerstoff der | 

Atmosphäre, diese durch den Sauerstoff des Wassers. j 


g) Sehr häufig kommen Gährungen im Innern einer Flüs- 
sigkeit und Verwesungen an deren Oberfläche gleich- 
zeitig vor. 

Bei der älteren Methode der Essigfabrikation, wo man 
direct zuckerhaltige Flüssigkeiten der Essiggährung unter- 
warf, entwickelte sich im Innern Kohlensäure und Alkohol, 
der an der Oberfläche durch ein Verwesungsferment zu 
Essigsäure oxydirt wurde. 

Bei der Salpeterbereitung entwickelt sich, ähnlicher 
Weise im Innern der Salpeterwände, Kohlensäure und Am- 
moniak, das an der Oberfläche zu salpetersaurem Ammo- 
niak sich oxydirt. 

Läfst man Erbsen unter Wasser faulen, so bildet sich 
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Werden solche Erbsen nach Beobachtungen von Saus- 
sure der Luft dargeboten, so oxydirt sich der Wasserstoff. 


Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich zwar, dafs die 
von mir aufgestellte Theorie nicht nur mit allen vorhande- 
nen Thatsachen übereinstimmt, sondern, dafs dieselben sogar 
eine nothwendige Consequenz der Theorie sind. 

Indefs ist es immer noch nothwendig zu beweisen, dafs 
wirklich diese entwickelten, und keine anderen Ursachen 
den Gährungs- und Verwesungserscheinungen zu Grunde 
liegen. Es ist zu beweisen: 

1) dafs die Verwesungsfermente wirklich Sauerstoff aus 
der Luft aufnehmen, und durch andere Körper, die direct 
keinen freien Sauerstoff aufzunehmen vermögen, reducirt 
werden; 

2) dafs die Reductionsfermente unter Hinzutreten einer 
zweiten Affinität zum Wasserstoff das Wasser zu zersetzen 
und den Sauerstoff sich anzueignen im Stande sind, dafs sie 

3) diesen aufgenommenen, bereits früher gebundenen 
Sauerstoff ebenso an andere Körper oder Atomgruppen 
abzugeben im Stande sind, wie die Verwesungsfermente den 
der Atmosphäre entzogenen freien Sauerstoff; 

4) dafs das höchste Fäulnifsferment auch wirklich das 
Wasser direct unter Freimachung des Wasserstoffs zu zer- 
setzen und den aufgenommenen Sauerstoff an andere Kör- 
per zu übertragen, fähig ist. 

Ad 1. Dafs die Verwesungsfermente mit Begierde Sauer- 
stoff aus der Luft aufnehmen, ist eine längst bewiesene 
Thatsache. Schwieriger ist der Beweis, dafs sie die Ver- 
wesung anderer Körper, wie z. B. des Alkohols, nur da- 
durch bewirken, dafs sie von diesem redueirt werden. 

Direct würde sich ein solcher Beweis nur durch Ele- 
mentaranalyse der Verwesungsfermente in oxydirtem und 
desoxydirtem Zustande liefern lassen; diefs ist aber bei dem 
jetzigen Stande der Wissenschaft vollkommen unmöglich. 
— aor kann also nur indirect geführt werden. 
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ültiges Gesetz erwiesen, dafs: 


In dieser Beziehung habe ich nun zunächst als allgemein 


Wenn ein Körper A, der direct aus der Luft freien Sauer. 
stoff aufnimmt, neben einem Körper B befindlich ist, der 
die/s nicht im Stande ist, der aber dem Körper A den 
aufgenommenen Sauerstoff zu entziehen vermag, in allen 
Fällen die Verwesung (langsame Verbrennung) einer un- 
begrenzten Menge von B durch eine verschwindend kleine 
Quantität von A bewirkt wird. 

Traubenzucker in kalischer Lösung vermag keinen Sauer- 
stoff aus der Luft aufzunehmen; fügt man aber eine kleine 
Menge von Indigschwefelsäure zu, so wird diese sofort re- 
ducirt, färbt sich aber an der Oberfläche blau, um den auf- 
genommenen Sauerstoff an den Zucker von Neuem abzu- 
geben und so fort, bis die ganze Quantität des Zuckers 
sich oxydirt hat. 

Es geht hier der nämliche Procefs wie bei der Berei- 
tung der englischen Schwefelsäure aus schwefliger Säure 
durch Vermittlung einer geringen Menge von Stickstoffoxyd 
vor sich. 

Ich habe erwiesen, dafs die durch Platin bewirkte lang- 
same Verbrennung des Alkohols, Wasserstoffs u. s. w. durch 
den nämlichen Vorgang, d. h. durch die immer aufeinan- 
derfolgende Oxydation und Reduction des Platins verur- 
sacht wird, dafs überhaupt in allen der directen Prüfung 
zugänglichen Fällen, wo die langsame Verbrennung unbe- 
gränzter Mengen eines Körpers durch Vermittlung kleiner 
Mengen eines andern Körpers bewirkt wird, die Verwesung 
auf der abwechselnden Oxydation und Reduction des Ver- 
mittlers beruht. 

Kein Theilchen des atmosphärischen Sauerstoffs geht an 
den passiven Körper, ohne zuvor mit dem Verwesungsver- 
mittler verbunden gewesen zu sein. 

Unter solchen Umständen ist nicht der geringste Grund 
vorbanden, gerade in dem einzigen Falle, wo kein directer 
Beweis möglich ist, bei der Function der Verwesungsfer- 
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mente einen andern Procefs anzunehmen um so weniger, 
als ich von dem durch Schönbein in den Kartoffeln nach- 
gewiesenen Verwesungsferment gezeigt habe, dafs es, mit 


Luft in Berührung gebracht, immer neue Quantitäten Gua- 
jakharz zu oxydiren, resp. zu bläuen, im Stande ist. 

Ad 2. Dafs faulende pflänzliche und thierische Theile 
auf andere Körper reducirend wirken, ist eine längst be- 
kannte Thatsache. 

Sie übertreffen hierin bei gewöhnlicher Temperatur fast 
alle andern uns bekannten Körper. 

Ich habe mich durch Versuche überzeugt, dafs bei der 
Fäulnifs aller Protein- und Leimstoffe Fermente mit stark 
reducirender Kraft entstehen. 

Aber nicht blofs die Fäulnifsfermente besitzen diese Fähig- 
keit: auch unter den in den Organismen vorkommenden 
Fermenten giebt es solche, denen sie in hohem Grade 
eigen ist. 

Die Hefezellen, z. B. lebende Organismen, mit der Fähig- 
keit zu wachsen und sich zu reproduciren, enthalten ein 
die alkoholische Gährung verursachendes Ferment, das eine 
enorm reducirende Kraft besitzt. 

Ganz frisch gewaschene Hefe, mit etwas verdünntem, 
kohlensaurem Ammoniak und Indigschwefelsäure versetzt, 
bewirkt die Reduction der letzteren, bei gewöhnlicher Tem- 
peratur unter Umständen in einigen Minuten. 

Auch die Diastase scheint ähnliche Eigenschaften zu be- 
sitzen, doch habe ich sie nur in Form von Malzinfus, nicht 
in concentrirtem Zustande auf Indigschwefelsäure wirken 
lassen. Die andern organischen Fermente habe ich in die- 
ser Beziehung noch nicht untersuchen können, doch werden 
vermuthlich die meisten, vielleicht alle mehr oder weniger 
redueirend wirken. 

In welcher Art die Reduction der Indigschwefelsäure 
vor sich gehe, ob durch directe Entziehung des Sauerstoffs, 
oder durch Zersetzung des Wassers durch zwei sich wech- 
selseitig unterstützende Affinitäten, ist eine alte Streitfrage, 
deren Schlichtung nicht hierhergehört. Die letzte Annahme 
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ist für uns die wahrscheinlichere, weil sie mit allen übri- 
gen Gährungs-Erscheinungen besser übereinstimmt. Wir 
finden in der That fast bei allen Gährungsprocessen die 
Bestandtheile des Wassers mit in die Zersetzungsproducte 
eingehen, ein Beweis, dafs es hier nicht als blofs passives 
Lösungsmittel dient. 

Die Fermente vermögen natürlich nur eine begränzte, 
ihrem Aequivalent entsprechende Menge eines andern Kör- 
pers zu- reduciren. Fügt man zu einem Fäulnifsferment, 
oder zu Hefe immer neue Portionen Indigschwefelsäure hinzu, 
so tritt bald ein Punkt vollkommener Sättigung des Fer- 
ments mit Sauerstoff ein, auf dem angelangt, es keine redu- 
cirende Wirkung mehr auszuüben vermag. 

Ad 3. Um nachzuweisen, dafs die Fermente den durch 
Reduction anderer Körper aufgenommenen Sauerstoff an 
dritte Kérper abzugeben vermögen, fügte ich zu einer Mischung 
von Hefe, kohlensaurem Ammoniak und so viel Indigschwe- 
felsäure, als die Hefe für sich allein nicht zu reduciren ver- 
mochte, etwas Rohrzuckerlösung. Es erfolgte nach einigen 
Stunden vollständige Reduction der Indigschwefelsäure, wäh- 
rend eine gleiche Mischung, zu der kein Rohrzucker zuge- 
setzt worden, sich fast gar nicht verändert hatte. Zucker 
für sich allein ist unter den nämlichen Umständen, ohne 
Mithülfe der Hefe, nicht im Stande Indigschwefelsäure zu 
reduciren. 

Aehnliche Versuche mit nämlichem Erfolge machte ich 
auch mit Fäulnifsfermenten. 

In der warmen Indigküpe begegnet uns derselbe Procefs. 
Hier nimmt das Ferment unter Reduction des Indigblaus 
Sauerstoff auf, um dieselben auf die Gährungs-Producte der 
Kleie zu übertragen und sie zu Kohlensäure zu oxydiren. 

Ich habe nachgewiesen, dafs der Procefs der warmen In- 
digküpe auf keine andere Weise erklärt werden kann. 

Es ist mir endlich auch gelungen nachzuweisen, dafs 
nicht blofs die Fermente, sondern auch andere Körper von 
genau bekannter Zusammensetzung und Constitution die Fä- 
higkeit besitzen, andern Körpern Sauerstoff zu entziehen, 
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um ihn an dritte Körper abzugeben, d. h. überhaupt bereits 
gebundenen Sauerstoff zu übertragen. 

Traubenzucker vermag eine Kupferoxydlösung bei Ge- 
genwart von viel Salmiak nicht zu reduciren, selbst nicht 
bei Kochhitze. Giefst man aber diese Mischung zu redu- 
cirter Indigschwefelsäurelösung, so wird diese sofort wieder 
blau und übergiebt den aufgenommenen Sauerstoff an den 
Zucker. Nach einiger Zeit ist durch Vermittlung der Indig- 
schwefelsäure das Kupferoxyd gänzlich zu Oxydul reducirt, 
der Traubenzucker aber oxydirt. Die Indigschwefelsäure 
selbst bleibt hierbei natürlich unverändert. 

Es ist diefs ein den Gährungen völlig analoger Vor- 
gang. 

Das Merkwürdige dieses Experiments besteht darin, dafs 
die Indigschwefelsäure, die viel leichter reducirt wird als 
Kupferoxyd, nichts destoweniger diesem den Sauerstoff mit 
Leichtigkeit entzieht. 

Einer ähnlichen, höchst merkwürdigen, den bisher bekann- 
ten Affinitätsgesetzen widersprechenden Eigenthümlichkeit ver- 
danken die Fermente die Fähigkeit, Gährungen zu erregen. 
Sie werden leichter reducirt als solche Körper, denen sie 
selbst den Sauerstoff zu entziehen vermögen. 

Ad 4. Dafs das im vorgeschrittenen Stadium der Fäul- 
nifs des Klebers sich entwickelnde Ferment das Wasser 
zersetzt und Wasserstoff entwickelt, ist von Saussure 
beobachtet worden. Das Nämliche beobachtet Proust bei 
der Fäulnifs des Käses. 

Wenn wir nun bei den durch diese Fermente hervor- 
gerufenen Gährungen neben dem Wasserstoff immer auch 
Kohlensäure auftreten sehen, so liegt es wohl nach den vor- 
angegangenen Deductionen und Thatsachen ohne weitere spe- 
cielle Experimente auf der Hand, dafs auch hier der Sauer- 
stoff, den das Ferment dem Wasser entzogen, auf eine Atom- 
gruppe des gährenden Körpers übergegangen sey, die sich 
bei der hierzu nöthigen energischen Affinität zum Sauerstoff 
allemal zu Kohlensäure oxydirt. 
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IV. 4 
q _ Wir kommen nun zur Erörterung der Frage, in wie 

weit sich die Verwesungs- und Gährungs - Erscheinungen 
t auf die bis jetzt bekannten Affinitätsgesetze zurückführen 
lassen, denen sie völlig zu widersprechen scheinen. 

Wir haben nachgewiesen, dafs bei den Verwesungen 
der Vermittler A Sauerstoff aus der Luft aufnimmt, und 
von dem Körper B, der diefs nicht direct im Stande ist, 
reducirt wird. 

Man mufs nun fragen: warum ist Körper B, der doch 
offenbar mehr Verwandtschaft zum Sauerstoff hat wie A, 
nicht im Stande, den Sauerstoff direct aus der Luft aufzu- 
nehmen, wozu bedarf er bei seiner gréfseren Affinität erst 
der Vermittlung von A? 

Durch einfache Schlufsfolgerungen aus gegebenen That- 
sachen gelangte ich zu dem Resultat, dafs man hier noth- 
wendig zwei Widerstände annehmen müsse, die sich der 
Aeufserung der Affinitäten entgegenstellen. Den einen, in 
dem elastischflüssigen Zustand des freien Sauerstoffs gege- 
benen Widerstand nenne ich den Elasticitäts- Widerstand, 
' den andern, unzweifelhaft in der Lagerung der Atome des 
passiven Körpers gegebenen, nenne ich den moleculären 
Widerstand. Es ist mir danach möglich geworden, eine 
fast mathematische Analyse der Verwesungs-Erscheinungen 
| zu geben. 

Der Elasticitäts- und moleculäre Widerstand treten übri- 
gens nicht blofs in den Verwesungs-Erscheinungen, sondern 
nachweisbar in sehr vielen andern chemischen Processen 
in die Erscheinung, und der moleculäre Widerstand nament- 
lich ist es, der überhaupt die Existenz der meisten organi- 
schen Verbindungen den natürlichen Affinitäten ihrer Ele- 
mente zuwider möglich macht. 

Bei den Gährungs-Erscheinungen und bei dem obigen 
Experiment mit Indigschwefelsäure, Traubenzucker und Kup- 
feroxyd tritt uns eine ähnliche Frage wie bei den Verwe- 
sungsprocessen entgegen. Warum bedarf ein Körper B um 
einem Körper A Sauerstoff zu entziehen, erst eines Ver- 
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mittlers C; warum ist er bei 
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gröfserer Affinität zum Sauer- 
stoff diefs nicht direct im Stande. 

Auch hier sind es zwei Widerstände, worunter unzwei 
felhaft auch der moleculire, die der Aeufserung der Affini- 
täten entgegentreten. Welcher Art der andere Widerstand 
sey, darüber giebt uns die Wissenschaft auf ihrem heutigen 
Standpunkt keinen Aufschlufs. 

Die Eigenthümlichkeit der Fermente, Sauerstoff auffallend 
leichter anzuziehen und abzugeben als andere Körper, beruht 
unzweifelhaft darin, dafs sie diesen chemischen Verände- 
rungen vermöge der Lagerung ihrer Atome einen ver- 
schwindend kleinen moleculären Widerstand ent- 
gegenstellen. 

Ich habe schliefslich nur noch zu erwähnen, dafs in eini- 
gen von mir gefundenen Thatsachen eine Erklärung dafür 
gegeben ist, warum Salze antiseptisch wirken. 

Traubenzucker, der bei Erwärmung eine ammoniakalische 
Kupferoxydlösung ziemlich leicht reducirt, ist diefs bei Ge- 
genwart einer gröfsern Quantität von Salmiak, selbst bei 
Kochhitze, nicht mehr im Stande. Weinsaures Ammoniak 
hat einen ähnlichen, aber nicht so hervortretenden Einflufs. 

Auch die Reduction der Indigschwefelsäure durch Trau- 
benzucker wird durch Salmiak, wenn auch nicht verhindert, 
aber doch deutlich erschwert. Es ist hieraus klar, dafs auch 
die Gährungsprocesse, die, wie wir gezeigt, zunächst auf 
Reductionen beruhen, durch Salze erschwert und verhindert 
werden müssen. Es ist die hinzutretende Affinität der Salze 
zu dem Wasser, die seiner, bei den meisten Reductions- und 
Gährungsprocessen anzunehmenden Zersetzung ein Hinder- 
nifs entgegenstellt. 
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XI. Ueber den Carminspath; von F. Sandberger. 


I: diesen Annalen (Bd. LXXX, S. 391) habe ich ein neues 
Mineral vor längerer Zeit beschrieben, welches sich am 
Ausgehenden der Grube Luise bei Horhausen in Rhein- 
preufsen mit dem seither ebenfalls von mir näher bespro- 
chenen Beudantit und zwar der arsenikhaltigen Modification 
desselben gefunden hatte. Es war damals nicht möglich, 
die von mir gefundenen Bestandtheile Bleioxyd, Eisenoxyd 
und Arseniksäure quantitativ zu bestimmen. Seither ist es 
gelungen mit freilich geringer Quantität eine quantitative 
Analyse zu machen, die dem Minerale eine feste Stelle im 
Systeme anweisen wird. Dieselbe wurde unter Leitung des 
Hofraths Weltzien von dem Assistenten des chemischen 
Laboratoriums der polytechnischen Schule Hr. R. Müller 
aus Weiden ausgeführt. Wiederholt von mir angestellte 
Versuche bewiesen die Abwesenheit des Wassers in dem 
Minerale, ebenso fand ich keine Spur von Eisenoxydul. 
Das specifische Gewicht wurde = 4,105 gefunden. 

Das feingepulverte Mineral wurde bei gelinder Warme 
in Salzsäure gelöst; in der Lösung wurde die Arseniksäure 
mittelst schwefliger Säure reducirt und durch Schwefelwas- 
serstoff mit dem Blei ausgefällt; aus dem Filtrate wurde 
alsdann das Eisen mittelst Schwefelammonium abgeschieden. 
Schwefelarsen und Schwefelblei wurden mittelst Ammoniak 
getrennt, das Schwefelblei im Platintiegel mit chlorfreier 
rauchender Salpetersäure in schwefelsaures Bleioxyd umge- 
wandelt und als solches gewogen. Das aus der ammonia- 
kalischen Lösung mittelst Schwefelsäure wieder ausgefällte 
Dreifach-Schwefelarsen wurde als solches gewogen. Das 
mit Schwefelammonium gefällte Schwefeleisen wurde in 
Salzsäure bei Zusatz von chlorsaurem Kali gelöst und aus 
der Lösung das Eisenoxyd mittelst Ammoniak gefällt. 

Von Phosphorsäure waren zu geringe Spuren vorhan- 
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den, als dafs sie hätten bestimmt werden können. h 


Pid 


"103,95. 95. 


a Karlsruhe, den 9. Febr. ‘1858. 


I 49,11 As enthalten 17,1 O 10 
9,0 » 5,2 
it 24,55 Ph» 1,7 » 1 


48,5 Äs 


ergaben 0,0228 PbS entspr. 24,55 Proc. Pb 
a. » 0,0206 Fe » 30,29 » Fe 2 
» 00358 As» » 


Dafs die Procente der einzelnen Bestandtheile etwas a 
hoch ausfielen, erklärt sich daraus, dafs die Asche der sehr 
kleinen Filtra gewogen wurde, was bei so geringer Quan- 


tität Einflufs auf das Resultat haben mufs. 
Verhältnifs. 


“ Das Verhiltnifs des Sauerstoffs der Basen zu dem der 
Säure ist darnach 6:10 oder 3:5 und wird durch die 
Formel 


Pb? ‘As + 5Fe As 
zwanglos ausgedriickt. Dieselbe verlangt in 100 Theilen: 


Der Carminspath ist demnach wasserfreies dreibasisch- 
arseniksaures Blei-Eisenoxyd. 

Es wäre wiinschenswerth, dafs von dem äufserst selte- 
nen, nur in den Samınlungen des naturhistorischen Mu- 
seums zu Wiesbaden, des Polytechnicums zu Karlsruhe 
und der k. k. geologischen Reichsanstalt zu Wien vorhan- 
denen Minerale gröfsere Partien aufgefunden würden, um 
die mineralogischen Charaktere genauer untersuchen und 
die Analyse mit gröfserer Quantität 
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XI. Ueber den Euklas com Ural; 
von N. v. Kokscharoff. en 
FR aus einer in d. Petersb, Acad. am 10. Febr. (N. St.) gelesenen 
Abhandlung. ) 


Unter mehreren mir zur Untersuchung gesandten Minera- 
lien aus der Goldseife des Kaufmanns Bakakin (im süd- 
lichen Ural, im Lande der Orenburgischen Kosaken, in der 
Nähe des Flusses Sanarka, so wie aus anderen in der Um- 
gegend derselben gelegenen) fand ich, zu meiner nicht ge- 
ringen Ueberraschung, drei ausgezeichnet schöne Euklas- 
Krystalle. Vor dem Erscheinen einer ausführlicheren Ab- 
handlung über den russischen Euklas, mit der ich mich 
jetzt gerade beschäftige, halte ich es nicht für überflüssig 
hier eine kurze Beschreibung dieses seltenen Minerals zu 
geben, dem man zum ersten Mal auf unserem Continent 
begegnet. Die Gegenwart des Euklases im Kosaken-Lande 
des südlichen Urals, zusammen mit anderen Mineralien, die 
von den brasilianischen gar nicht zu unterscheiden sind 
(wie z. B. Topas u. s. w.), zeigt uns in welchem Grade 
diese Gegend dem Diamantendistricte Brasiliens ähnlich ist. 

Einer der oben erwähnten Krystalle hält ungefähr 24 Mllm. 
in Richtung der Verticalaxe, 13 Mllm. in Richtung der Or- 
thodiagonalaxe und 7 Milm. in Richtung der Klinodiagonal- 
axe; er ist ganz farblos und ganz durchsichtig. Der zweite 
Krystall hält in denselben Richtungen 17, 10 und 5 Milm.; 
er ist auch ganz durchsichtig, doch von sehr schöner dunkel 
bläulichgrüner Farbe. Der dritte Krystall unterscheidet 
sich durch seine Gröfse und Farbe wenig von dem zweiten. 
Alle diese Krystalle sind sehr reich an Flächen, von wel- 
chen mehrere zu neuen Formen gehören. Besonders ist 
die Zone der Klinodiagonalaxe der Hauptform sehr ent- 
wickelt; in dieser Zone begegnet man nämlich, aufser den 
schon bekannten Klinodomen n=(Po@) und o=(2Po), 


noch die Klinodomen (3P@), (4Pa) und (6Pw), die 
ie Klinodomen ( )» ( ) ( ) - 
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bisher noch unbekannt waren. In der Reihe der Hemipy- 
ramiden kommt unter anderen eine neue Hemipyramide 
+ (2P2) vor. Diese Formen, das Hemidoma +; P» 
(das im brasilianischen Euklas sehr selten vorkommt), und 
zum Theil auch die schöne dunkel bläulichgrüne Farbe, ge- 
hören zu den speciellen Merkmalen, die den russischen Eu- 
klas von dem brasilianischen unterscheiden. Die vollkom- 
menste Spaltbarkeit geht in den Krystallen nach der Rich- 
tung des Klinopinakoids (2 P&) und die weniger vollkom- 
mene nach der Richtung des Orthopinakoids & P =. 

Wenn man annimmt (wie Schabus es in seiner Mo- 
nographie des Euklases gethan hat) dafs die Grundform 
aus den Flächen der monoklinoédrischen Hemipyramiden r 
(deren Flächen zu den vollkommensten Spaltungsflächen 
(2 Pw) unter einem Winkel = 101° 53’ geneigt sind) und d 
(deren Flächen zu den vollkommensten Spaltungsflachen 
unter einem Winkel = 104° 9’ geneigt sind) gebildet ist 
(.h.d=+Pundr=—P), so erhalten die Formen, 
die ich Gelegenheit gehabt habe an den Krystallen des rus- 
sischen Euklases zu bestimmen, folgende krystallographische 
Zeichen: 


Hemipyramiden. 

Nach Weifs, Nach Naumann. 

hes d... +(a:b:ec) +P iy 

+ r 2... —(a:b:e . —P 

= + (a:b:}c). +(2P2) 

4 u — (a:b:%e). —(2P2) 

am f + (a:b: 40). +(3P3) 

i —(a:b:4¢). —(4P4) 
+ (a: 4b: 40) 

Klinodomen, 


(a:mb:40e). (3 Pw) 


(wa:b:5c). 
(ma:$b:c). 


aw b:c) Po) 
ab: 2P mH 
wo 


In diesen Zeichen ist die Verticalaxe durch a, die Kli- 
nodiagonalaxe durch 6 und die Orthodiogonalaxe durch c 
bezeichnet worden. 

Es scheint dafs die Bergkette, deren Felsarten das Ma- 
terial zu der Bildung der oben genannten Seifenwerken 
(mit Euklas, Smaragd, rothen Korund, Cyanit u. s. w.) lie- 
ferten, einen ganz besonderen Charakter, als die anderen 
darbietet. Auch Alexander von Humboldt bezeichnet 
auf seiner Karte, die zu Gustav Rose’s Werke (Reise 
nach dem Ural und Altai u. s. w.) hinzugefügt ist, die Rich- 
tung dieser Bergkette ganz verschieden von der herrschen- 
den Richtung der anderen Bergketten des südlichen U — 


XIII. Ein alter Versuch in neuem Gewande; — 
con F. G. Schaffgotsch. 2 


Ei von Kemp unter mannnigfachen Alibaba aus- 
geführter und von Berzelius in seinem 15. Jahresbericht .) 
besprochener Versuch, welcher darin besteht, die gewöhn- 
lichen Verhältnisse der Verbrennungs-Erscheinungen gera- 
dezu umzukehren, also z. B. einen Strom gemeiner Luft in 
einer Umgebung von Steinkohlengas zu verbrennen, scheint 
mir im Allgemeinen nicht ganz diejenige Anerkennung und 
Verbreitung gefunden zu haben, welche ihm als einem rech- 
ten Grund- und Hauptversuche der Chemie unstreitig ge- 
bührt. Ich meine deshalb nichts Ueberflüssiges zu thun, 
wenn ich im Folgenden ein höchst einfaches Verfahren an- 
gebe, nach welchem die in Rede stehende Beobachtung ohne 
weiteres an einer gewöhnlichen Gaslampe, ebensowohl aufser- 
halb als innerhalb der chemischen Laboratorien angestellt 
werden kann. Fig. 14 auf Taf. Ill zeigt die nöthige Vor- 
richtung im senkrechten Durchschnitt und im Maafsstabe von 
+ der natürlichen Gröfse. 

Auf den unterhalb abgebrochen gezeichneten Lampen- 
ständer aa wird durch die Klemmschraube b die verschieb- 
bare Hohlkugel cce festgehalten. Die Eintrittsstelle des 
durch einen Hahn zu regelnden Steinkohlengasstromes liegt 
aufserhalb des Durchschnitts der Kugel. Das Ansatzrohr d 
mündet in das mit ihm zusammengeschraubte Ansatzrohr e 


1) Seite 77 der dentschen Uebersetzung. Vergl. auch: Hefs über die 
Natur der Flamme. Diese Ann. Bd. XLIV, S, 536. 
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der messingnen Fassung ffff. In der Fassung sitzt der 
porzelanene Argand’sche Brenner gg, welcher unten an 
der im Durchschnitt sichtbaren Stelle das Gas aufnimmt und 
es oben aus 40 im Kreise stehenden Löchern ausläfst. Der 
Luftkanal des Brenners wird durch zwei mitten durchbohrte 
Korke ii grofsentheils ausgefüllt und der messingne Schorn- 
steinhalter kkkk, welcher auf den Brenner aufgeschoben 
ist, trägt zunächst die ringförmig zugeschnittene, möglichst 
gut anliegende Pappscheibe Il, auf dieser stehend aber den, 
wenn nöthig, durch seitlich zwischengeklemmte Korkstücke 
festgehaltnen gläsernen Schornstein mm, gewöhnlich schlecht- 
weg Cylinder genannt. Endlich geht die unterhalb recht- 
winklig gebogene Glasröhre nnn senkrecht verschiebbar 
durch die Korke ii. Die unterbrochenen Linien n'n'n’ stel- 
len dieselbe in einer zweiten, höheren Lage dar. 

Zur Anstellung des Kemp’schen Versuchs genügt es 
nun, den Lampencylinder durch einen starken Gasstrom 
anzufüllen, diesen zu entzünden, die Röhre in die Lage 
n'n'n' zu bringen, so dafs ihr oberes Ende in die Flamme 
hineinreicht, dann unten schwach in die Röhre zu blasen, 
und sobald eine blaue Luftflamme innerhalb der gelben 
Gasflamme entstanden ist, beide unter fortdauerndem Bla- 
sen durch Hinabschieben der Röhre bis in die Lage nun 
von einander zu entfernen, worauf man durch rasches und 
nur augenblickliches Zudecken des Cylinders die obere, 
grofse Flamme, die Gasflamme auslöschen kann, um nur 
die untere kleine, die aus der Glasröhre hervorbrennende 
Luftflamme übrig zu behalten. Allein, es ist nicht eben leicht, 
der ausgeathmeten Luft die erforderliche geringe, aber gleich- 
mäfsige Geschwindigkeit zu geben, und auf diese Weise über- 
haupt unmöglich, den Versuch längere Zeit fortzusetzen, was 
doch z. B. für Vorlesungen wünschenswerth ist. Aufserdem 
brennt die ausgeathmete Luft, da sie mindestens um ein Fünf- 
tel weniger Sauerstoff enthält, als nicht geathmete, merklich 
schlechter als diese. Es ist daher bei weitem vorzüglicher, 
I die Luft in die Glasröhre aus einem kugelförmigen, dünnen 
Kautschukbeutel treten zu lassen, der mit einem Hahn und 
einem Kautschukschlauche verbunden ist. Am besten füllt 
; man den Beutel aus einer mittelst eines Balges aufgeblähten 


Schweinsblase durch Zusammendrücken dieser '). Auf solche 
1 Art konnte ich bei einer oberen Oeffnung der Glasröhre 
E° von 15 Millm. eine ganz kleine blaue Luftilamme 3 4 Stun- 
§ den lang unterhalten. Eine gröfsere aus einer 4 Millm. wei- 
1) Vergl. diese Ann. Bd, CI, S. 479. 
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ten Mündung strömende Luftflamme brannte in ihrer obe- 
ren Hälfte rothgelb, in der unteren blaugrün. 

Es ist vortheilhaft, auf den oberen Rand des Lampen- 
cylinders vor dem Anzünden des Gases ein mitten kreis- 
förmig durchbrochenes Blech zu legen, denn hierdurch wird 
sowohl jener Rand vor der Berührung mit der grofsen 
Flamme geschützt, als auch das Auslöschen der letzteren 
dermafsen erleichtert, dafs es durch ein schräge und rasch, 
gleichsam schneidend, über die Oeffnung des Blechs hinweg- 
geführtes Papierblatt geschehen kann. Ist der Versuch im 
Gange, so hebt man das Blech ab. 

Bei einem gewissen, durch Tasten leicht wiederzufinden- 
den Verhältnifs zwischen Gasstrom und Luftstrom und bei 
Anwendung der 4 Millm. weiten Röhrenmündung ereignete 
es sich, dafs nur die Spitze des Luftstroms in Brand gerieth 
und so nach dem Hinabschieben der Röhre als freischwe- 
bendes, von der Röhrenmündung um 2 Centim. abstehendes 
Flämmchen dauernd fortbrannte. Das Blech war nicht ab- 
genommen worden und das schwebende Flämmchen liefs, 
indem es unaufhörlich um ein geringes auf- und abtanzte, 
ein widerliches Geheul vernehmen, ganz verschieden von 
den Tönen der sogenannten chemischen Harmonika. 

Beachtungswerth scheint mir ferner der eigenthümliche 
Geruch, welchen das Gas im Cylinder während des Bren- 
nens der Luftflamme annimmt. Er hat mit dem weichlichen 
Geruch des Steinkohlengases nichts gemein, sondern erinnert 
an den scharfen des Aldehyds oder des Akroleins. Das 
Gas des Cylinders, durch ein Glasröhrchen eingesogen, er- 
regt Brennen im Schlunde. Uebrigens sind die beiden letzt- 
erwähnten Erscheinungen, nämlich Schweben und Geruchs- 
entwicklung der Flamme, nichts für die umgekehrte Ver- 
brennung Bezeichnendes, sondern sind unter Umständen auch 
an gewöhnlichen blauen Gasflimmchen wahrnehmbar. 

Anders verhält es sich dagegen mit einer Eigenschaft der 
Kemp’schen Flamme, welche, obgleich selbstverständlich, doch 
Jeden in Erstaunen setzen mufs, der eine gewöhnliche Flamme 
vor sich zu haben glaubt; denn jene Flamme zündet nicht. 
Ein mit Weingeist oder Aether getränkter Baumwollenbausch, 
mittelst eines Drahtes in dieselbe gebracht, scheint von Was- 
ser benetzt zu sein, und wird ein Papierstreif hineingehal- 
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; ten, so brennt die Flamme in dessen Rande, so zu sagen, a 
: ihre Silhouette aus, wahrend der Lampencylinder sich mit y 
‘ Erzeugnissen des Schwelens füllt; dabei hat es sein Be- im 


Zum Schlufs und nur als vorläufige Anzeige noch einige 
Worte über ein paar mit dem Obigen zusammenhängende, 
vielleicht neue Beobachtungen an freibrennenden Argand’- 
schen Gasflammen. In einer solchen gewahrt man eine blafs- 
blaue, scharf umschriebene, auf dem oberen Rande des 
Luftkanals aufsitzende Kuppel, offenbar eine wahre Kemp’- 
sche Flamme an der Gränze des Gases und der unten ein- 
tretenden Luft. Bei Förderung des Luftzuges durch Auf- 
setzen des Schornsteines verlängert sich die Kuppel nach 
oben und verschwindet in der leuchtenden Hauptflamme. 
Dagegen senkt sie sich bei Hemmung des Zuges durch An- 
legen eines Fingers an die untere Oeffnung des Luftkanals 
und verschwindet in diesem, sobald er ganz abgeschlossen 
wird. Zugleich schnürt sich die Gasflamme etwas oberhalb 
der ursprünglichen Kuppelwölbung zusammen und beginnt, 
wie zu erwarten, düster zu brennen. Etwas Unerwartetes 
aber ist es, dafs nach Entfernung des Fingers die Flamme 
zwar ihre Einschnürung verliert, aber jetzt, bei völlig ge- 
öffnetem Luftkanal, noch düsterer brennt, ohne dafs sich 
die blaue Kuppel wieder einstellt. Die letztere und mit 
ihr das regelrechte, hellleuchtende Aussehen der Flamme 
kehrt aber sogleich zurück, wenn man die umgebende Luft 
durch Blasen oder Fächeln in Bewegung oder durch einen 
plötzlichen Schall in Erschütterung setzt. Auch ein gleich- 
zeitig hörbarer schwacher Knall verräth die Wiederherstel- 
lung des Luftzutritts von unten. 

Endlich ist noch eine sehr seltsame Lichterscheinung an 
der Argand’schen Gasflamme hervorzuheben, welche stets 
an das Vorhandensein der blauen Kuppel gebunden ist und 
über derselben schwebt, ohne je mit ihr zusammenzufliefsen. 
Diese unterhalb weifsliche, oberhalb bräunliche Erscheinung 
hat eine drehrunde Gestalt mit scharfen Umrissen und einer 
nach unten gewölbten Grundfläche; sie besteht gleichsam 
aus vielen übereinanderliegenden Schichten oder Schalen 
und ist der Sitz eines ganz eigenthümlichen Funkensprühens, 
welches in ihrem niemals streng symmetrischen Innern wage- 
rechte und senkrechte Kreislinien und Schneckenlinien be- 
schreibt. Um diese Beobachtung anzustellen, mufs man die 
von unten und innen eintretende Luftmenge im Verhältnils 
zur Gasmenge bis zu einem bestimmten Grade beschränken, 


was gar keine Schwierigkeit hat. 
Berlin, 8. März 1858. 


foe = Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 4 
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